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Calcutta Book House কর্তৃক প্রকাশিত আমাদের Additional 
Mathematics বইটি পশ্চিমবঙ্গের প্রখ্যাত English Medium বিদ্যালয়গুলির 
শিক্ষক-শিক্ষিকা! ও ছাত্র-ছাত্রী মহলে সমাদৃত হয়েছে। অনেক শিক্ষক-শিক্ষিকা, ছাত্র- 
ছাত্রী ও অভিভাবকদের কাছ থেকে বাংলা সংস্করণ প্রকাশনের জন্য আমরা পত্র 
পেয়েছি। এই প্রেরণাই আমাদের বর্তমান প্রয়াসে ব্রতী করেছে। 

শিক্ষক-শিক্ষিকারুন্দের নিকট আমাদের সবিশেষ অন্কুরোধ তীরা যেন বইটি পড়ে 
দেখেন। অধিকাংশ মেধাবী ছাত্র-ছাত্রী পরীক্ষায় উচ্চ নম্বর পাওয়ার আকাঙ্ষায় 
এচ্ছিক গণিত অধ্যয়ন করে। ছাত্র-ছাত্রীদের সরাসরি পড়ানোর অভিজ্ঞতা থেকেই 
আমাদের বর্তমান প্রয়াস। আমাদের দৃঢ় বিশ্বাস আমাদের পুস্তকটি ছাত্র-ছাত্রীদের 
এচ্ছিক গণিতের বর্তমান পাঠ্যস্থচী সম্বন্ধে অনাবশ্যক ভীতি দূর করবে | যদিও বর্তমান 
পাঠ্যস্থচীর অন্তর্গত কোন কোন বিষয় সমালোচনার অপেক্ষা রাখে, তবে এটি ঠিক 
যে উচ্চ নম্বর পাওয়ার পক্ষে বর্তমান পাঠ্যস্থচী পূর্বের পাঠ্যস্থচী অপেক্ষা অধিকতর 
উপযোগী | 

পুস্তক প্রণয়নের ধারাবাহিকতার তাগিদে পাঠ্যস্থচী বহির্ভূত কোন কোন অনুচ্ছেদ 
আলোচনা করা হয়েছে। 2 অন্থুচ্ছেদগুলি * চিহ্ন দ্বারা চিহ্নিত করা আছে 1 ছাত্র" 
ছাত্রীদের গণিত সম্বন্ধে মানসিক বিকাশের সহায়ক হবে বলেই ওঁ অনুচ্ছেদগুলি আমরা! 
আলোচনা করেছি। 

যাদের জন্য বইটি রচিত তাদের সত্যিকারের প্রয়োজনে লাগলে আমাদের পরিশ্রম 
সার্থক হবে। শিক্ষক-শিক্ষিকা ও ছাত্র-ছাত্রীদের কাছ থেকে সকল প্রকার সমালোচনা 
সাগ্রহে আহ্বান করছি। 

আমাদের পুস্তকটির প্রয়োজনভিত্তিক দ্রুত প্রকাশন ও আমাদের প্রতি অকুষঠ 
আস্থার জন্য শ্রীজানকীপ্রসাদ সেন ও শ্রীতুষারকান্তি সেন মহাশয়কে আমাদের আস্তরিক 
কৃতজ্ঞতা জানাচ্ছি। 

নিবেদক 
85| ডিসেম্বর, ১৯৮৩ : প্রণবেশ «НӨ 
অমিতাভ মিত্র 


SYLLABUS FOR ADDITIONAL MATHEMATICS 


Revised Syllabus in Additional Mathematics for Class ІХ to be 
introduced from the Academic Session 1981 (vide Board's 
Notification Мо. Syll/79/21 dated 14.12.79.) 


1. Algebra 20. 

Polynomials: Remainder theorem; Divisibility. Harder 
Factors. Solutions of linear simultaneous equations involving three 
unknowns. (Cases of non-existence of unique solutions to be explained 
through examples). Solution of quadratic equation ax*+bx+c=0 
and its applications to simple problems. (Cases involving imaginary 
roots excluded). Solution of simultaneous equations involving 
two unknowns of which one equation is quadratic and other linear, 
and also their graphical solutions. 


2. Plane Geometry е 10 
(i) “То ргоуе: 

(а) Тһе internal bisector of ап angle of a triangle divides 
the opposite side internally in the ratio of the sides 
containing the angle and likewise the external bisector 
externally. 

(6): Тһе ratio of the areas of similar triangles is equal to the 
ratio of the squares on the corresponding sides. 

(с) The angles made by a tangent to a circle with a chord 
drawn from the point of contact are respectively equal 
to the angles in the alternate segment of the circle. 

(d) If two chords of a circle intersect either inside or outside 
the circle, the rectangle contained by the parts of one 
is equal to the rectangle contained by the parts of the 
other. 

(ii) Problems based on the above propositions. 


3. Solid Geometry 10 
(i) Activities verifying the following proposition : 
(a) One and only one plane may be made to pass through 
any two intersecting straight lines. 
(b) Two intersecting planes cut опе another in a straight line 
and in no points outside it. 
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(ii) Assuming the above propositions 88 axioms, to prove the 
following propositions : 

(a) Ifa straight line is perpendicular to each of two intersec- 
ting straight lines at their point of intersection, it is also 
perpendicular to the plane in which they lie. 

(b) All straight lines drawn perpendicular to a given straight 
line at a given point of it are coplanar. 

(c) If two straight lines are parallel and one of them 15 
perpendicular to a plane, then the other is also 
perpendicular to the plane. 

(iii) Problems based on the above propositions. 
(iv) Acquaintance with (i) angle between two planes. 
(ii) angle between a straight line and a 
plane, 
(11) parallel planes. 
(iv) a line parallel to a given plane, 
(у) skew line, 
(vi) projection of line segments on 
another line or plane. 


4. Elementary Statistics 10 


Statistical data: Tabulation, Graphical representation. Bar 
Graphs. Frequency distribution; Graphical representation, 
Histogram. 


বীজগণিত 


авч রাশি, ভাগশেষ ও বিভাজ্যতা! উপপাদ্য 
জটিলতর রাশির উৎপাদকে বিশ্লেষণ 


ত্রিভুজের কোণের সমদ্বিখণ্ডকদ্বয় 
সদৃশ (889) 
বৃত্ত 
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অবতরণিক! 
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BOOKS BY THE SAME AUTHORS 
মাধ্যমিক এচ্ছিক গণিত প্রসুন (দশম শ্রেণীর জন্য ) 
মাধ্যমিক গণিত ক্ৰমণিকা ( хив) 
Elements of Secondary Additional Mathematics. (IX & Х) 
Objective & Short-Answer Type Questions in Secondary 
Mathematics. (ІХ & X) (বাংলায় এবং ইংরাজীতে ) 
Objective & Short-Answer Type Questions in Mathematics 


(বাংলায় ) [ অষ্টম শ্রেণীর জন্য ] 


6. 


Objective & Short-Answer Type Questions in Mathematics 


(বাংলায় ) [ সপ্তম শ্রেণীর зә ] 


7. Objective & Short-Answer Type Questions іп І. С. 5. Е. 
Mathematics ( in English ) 


8. Objective & Short-Answer Type Questions in +2 Mathe- 


matics ( in English ) (for Н. 9. and 1. S. C. Students) 


বীজগণিত 
1. (а) "Хат" (0) Ка" 
(с) (x°)*=2", (৫) х0=1 (৮৮০, +=), 
(9. у=, О =, (4) х"=1, 


х 
(A) боје хну", 0 а)" (уат 
2. (4+)? =а2 +2 +2аһ. 
অনুসিদ্ধান্ত: 0) а2 +2 = (a+b)? – 2а. 
(ii) (2+6) = (৫- 0) + 4а}. 
3. (а Б)? =а2 +2 – 2а. 
অনুসিদ্ধান্ত: (i) а24-53-4а-05)-203. 
(ii) ৫-%)2 = (a+b)? 44৮, 
4. (৫+৮+০) =а? +2 +с24-2(а +0с+са). 
অনুসিদ্ধান্ত: (i) а24-52--02-(445403-2(054-5с4са). 
(Gi) ৫১+৮০+০০-০(৫+৮+০)% 7৮+৮+০), 
5, 4০+০০+০০-4৮-:৮০-০৫-$(৫-৮)2+(৮-০)৪+(6-2)2], 
6. (4+)২-284-322৮7-34824৮8 
. =a +b + 3ab(a+b). 
অনুসিদ্ধান্ত : а? +8 = (a+b)? – 3ab(a+b). 
7. (4-5 =а% – За?ь+За? bs 
=а% – 8 – Зађ(а – Б). 
অনুসিদ্ধান্ত : 2১--৮৯-(৫--%)34-38(৫- Б). 
8. (৫+৮+০৯-৫৯+৮+০৯+3(৫+৮)(৮+০)(০+৭), 
অনুসিদ্ধান্ত : 0) 2৪+৮৪4০-(৫+৮+০)৩-3(+৮)(৮4০)0০+2), 
(ii) 34+৮)৮+০৫+)-(৫+৮+০) -(৫১+৮৯+০৭)- 
9, (a) озн, 
0) (6+0)? - (255), (9 4ab=(a+b)2 – (2-0). 
10. а2-Ь2=(2+0)(а – Б). 
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М. а% +b? = (а+5)(а2 – ab +b2). 
12, at - b8 = (a — b)(a2+ab+b2). 
13. a3+b3+c8- 3abc 
=(a+b+c)(a2-+b2+c2-ab—-bc — ca) 
4, Ha+b+c){(a—b)2+(b - c)2+(C — a)2}. 
(&) ৫+৮+০-০ হইলে, 28+৮৪4+০8=3০ হইবে। 
14. (а) 4(0 с) +02(с– а) +с3(а – Б) = -(৫-8)(৮-০)(০-০). 
(৮) а(52-с2)--5(3- а8)--с(42-48)-4(4-5)(6-2сХс-0) 
(0) ৮০৮-০)+০৪(০-০)+০৮(৫-০) = -(৪-৮)(১-০)৫০-) 
15, (2) ৯৯০ অর্থে х ধনাত্মক | 
(৮ х<0 অর্থে « ধণাত্মক | 
(০) а>Ь অর্থে а, Ь অপেক্ষ! বৃহত্তর | 
(@ < অর্থে а,Ь অপেক্ষা কুত্রতর | 
(е) 2৯4৮ অর্থে 2 ও & অসমান। 
16. (а) |х| «5-а44 অর্থ =5<;<5, 
(&) | «1 ৯5-এর অর্থ হয় ৯৯5 অথবা 4-5, 
(с +৮45-এর অর্থ হইল %-এর মান 5 নহে। 
17. (а) এ-অক্ষের সমীকরণ »=0. 
() -অক্ষের সমীকরণ х= 0. 
(9 у=а সমীকরণটি এ-অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখা স্থচিত করে। 
(4) х=а সমীকরণটি )-অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখা স্থচিত করে। 
(6) ах+Ьу+с=0 সমীকরণটির লেখ সর্বদাই একটি সরলরেখা | 
() ৫৪ সমীকরণটির লৈথিক প্রতিরূপ (অর্থাৎ লেখ) একটি বৃত্ত 
যাহার сая (0,0) এবং ব্যাসার্ধ. 
(0) (к-43-(9-0)8-03 সমীকরণটির লৈখিক প্রতিরূপ একটি বৃত্ত 
যাহার কেন্দ্র (4, 8) এবং ব্যাসার্ধ =. 
(9) уё=ах[ অথবা ৫] সমীকরণটির লৈখিক ӨВ | একটি 
অধিবৃত্ত যাহা (0, 0) বিন্দুতে বাক নেয়। 
(0 (৮-৭)%-০(/ – 8) সমীকরণটির লৈথিক প্রতিরূপ একটি অধিৰ্বিত্ত যাহা! 
(4, В) বিন্দুতে বাক নেয়। 


0) += ан) সমীকরপটির Тайга প্রতির্প একটি উপরৃত্ত। 
0) 00" аан) সমীকরণটির লৈথিক «бит একটি 


প্রয়োজনীয় স্থত্রাবলী xiii 
0) 5-2-1 সমীকরণটির লৈখিক প্রতিরূপ একটি পরাবৃত্ত | 
т) О সমীকরণটির লৈথিক প্রতিরূপ একটি পরাৰৃত্ত। 


(п) ху=а সমীকরণটির লৈখিক প্রতিরূপ সমপরাবৃত্ত। 


ас ) Stat (у араса 

18. (а) যদি реза, তবে () Ре 0: BUG? 
(8) 2+৮-০+৫ ( যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়া ). 

а-5 с-а 


а. с а+с Ма? 4০8 _ Јас 


bb bed Eqs Vid 
19. (а) ax*+bx+০=0, (৫৮0) সমীকরণটি -অজ্ঞাত রাশিযুক্ত দ্বিঘাত 
সমীকরণের সাধারণ রূপ | 
(b) ах? +Ьх+с= 0-47 বীজদ্বয় হইল Bf ES 
а 
(с) ৫০৪+৮%+০-0 সমীকরণের 884 সমান হইবে যদি ৮৪-4৫ 
হয়। 
20. {(%)-%-এর একটি বহুপদ রাশিমাল! হইলে, £(4)=0 হইবে যদি 
%- ৭, (%)-এর একটি উৎপাদক হয় এবং বিপরীতক্রমে। 
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(৮) যদি ট্রি হয়, তবে 


জ্যামিতি 


1, (а) ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি 2 সমকোণ বা 180°. | 

(৪) ত্রিভুজের এক বাহুকে বধিত করিলে যে বহিঃকোণ উৎপন্ন হয় তাহা দূরবর্তী 
অন্তঃকোণদ্বয়ের সমষ্টির সমান | 

(9 ত্রিভুজের যেকোন ছুই বাহুর সমষ্টি সর্বদা তৃতীয় বাহু অপেক্ষ। বৃহত্তর | 

2. (а) চতুতু জের চারিটি কোণের সমষ্টি 4 সমকোণ বা 360° | 

(৮) %-সংখ্যক বাহুবিশিষ্ট কুজ বহুভূজের অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি (2%-4) 
সমকোণ। 

(с) কোন কুজ বহুতুজের বাহুগুলিকে একইক্রমে বধিত করিলে উৎপন্ন বহিঃস্থ 
কোণগুলির সমষ্টি চারি সমকোণ 58 | 

(৫) কোন স্থ্যম বহুভুজের একটি বহিঃকোণ х° হইলে বহুভুজটির 
«лал _ 260, | 


х 


মাধ্যমিক এচ্ছিক গণিত প্রস্থন 
(6) কোন хїї বহুতুজের একটি অন্তঃকোণ х হইলে বহুভুজটির বাহুর 


хіу 
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3. ত্রিভুজের সর্বসমতা৷ : 


(а) বাহু-কোণ-_বাহু, (9) কোণ__বাহু-_ কোণ, 
(০) বাহু__বাহু-_বানু, ; (৫) সমকোণ-_-অতিভূজ--বাহু (সমকোণী ত্ৰিভুজ- 


ছয়ের ক্ষেত্রে )। , 
4. কোন সরলরেখার বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে এ নরলরেখা পর্যন্ত অঙ্কিত 
সরল রেখাংশগুলির মধ্যে ল্বই ক্ষুদ্বতম। 


‘Greek Alphabet | 


А « Alpha У у psi 

В В Beta п গ рі 

Г у Сатта 5 о sigma 
A 5 Delta Р р Rho 

9 9 Theta А A атда 
фф РЫ М и Ми 


Ф বীজগণিত Ө সামতলিক জ্যামিতি ө 
Ө ঘন জ্যামিতি ө রাশিবিজ্ঞান Ө 
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| ALGEBRA | 


1[IX বাঃ] 


প্ৰথম елегія 


বহুপদরাশি, ভাগশেষ ও বিভাজ্যত৷ উপপাদা 


( Polynomial, Remainder and 
Divisibility Theorem ) 


[ач রাশি ও চল রাশি--অপেক্ষক--বহুপদরাশি--ভাগশেষ উপপাদ্য-_-গুণনীয়ক (899 2-- 
বিভাজ্যতা উপপাছ্ধ-_বিভাজযতা-বিষর়ক কয়েকটি প্রয়োজনীয় উপপাদ্--বিবিধ উদাহরণ | 


1.1. ঞ্রবক রাশি ও চলরাঁশি ( Constant and Variable ) : 

যে সমস্ত রাশির মান যেকোন গাণিতিক প্রক্রিয়ায় সর্বদা একই থাকে, তাহাদের 
аваа রাশি (বা প্রুবক ) বলে। 2,-3, %, গ প্রভৃতি ধ্রুবক রাশি। 

যে সমস্ত রাশি কোন গাণিতিক প্রক্রিয়ায় যেকোন মান গ্রহণ করিতে পারে, 
তাহাদের চলরাশি (বা চল) বলে। চলরাশিগুলিকে সাধারণতঃ л, р, 2, Ф 
প্রভৃতি অক্ষর দ্বারা স্থচিত কর! হয়। -2% সমীকরণটিতে % ও р উভয়েই চল । 
এক্ষেত্রে х= 1, 2, 3 হইলে ॥-এর মান যথাক্রমে 2, 4 ও 6 হয়| 


1.2. অপেক্ষক ( Function ) : 

ааа ও একটি চলরাশি х যুক্ত রাঁশিমালাকে *-এর অপেক্ষক বলে। £-এর 
অপেক্ষককে Р(х) বা Ф(х) বা (х) বা А) বা (х) 41 Е(х) প্রতীক দ্বারা . 
тъ করা হয়। যেমন, 1(৮)-2৪-3%+5 রাশিমালাটি £-এর একটি 
অপেক্ষক। 

аа ও একাধিক চলরাশিষুক্ত রাশিমালাকে এ চলরাশিগুলির অপেক্ষক বলে। 
চলরাশি х ও р যুক্ত রাশিমালাকে (х, у) বা (х, у) প্রভৃতি প্রতীক দ্বারা সুচিত 
করা হয়। যেমন, Р(х, у) =2х2 +3ху+4у? -2x-3y+6 রাশিমালাটি ও 
7%-এর একটি অপেক্ষক | 

এর বিভিন্ন মানের জন্য £(*)-এর মান বিভিন্ন হয়। এ-এর পরিবর্তে এ 
বসাইলে, (х) অপেক্ষকটির যে মান পাওয়া যাইবে, তাহাকে 7৫) দার! স্থচিত 
কর! হয়। যেমন, যদি (х) 22 - 385 হয়, তবে (৭) = 29 - За+5, 
102) = 2.22 – 3.2+5=8-6+5=7, (0) =2.0%-30+5=5, f(-1)= 
2.(-1:-3.(-1)+5=2+3+5=10. আবার, এক্ষেত্রে ((-4)- 
2(-х)7-3.(-х)45:2х2--3х-4-5, (2х) =2.(2х)? – 3.(2х)+5= 
8х2 645. 
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অনুরূপে, যদি (х, »)--2х2--3ху--4,2-2х-3»-6 হয়, 
তবে (2, 0)-2.()+3.2.0+4.00)-2.2-3.04+6 
-84-04-0-4-0-6-10. 


13. বহছপদরাশি ( Polynomial ): 

% ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা বা! শূন্য হইলে, 0, ৫১ ৫৪১ 77 ১ аһ ফ্রুবকসমূহ ও 
চলরাশি х যুক্ত аох"-Баух”! 4 ад" 24 ..-.... +аһ-1х+аһ  আকার- 
বিশিষ্ট রাশিমালাকে £-এর বন্ছপদরাশি (বা বনুপদরাশিমালা বা বহুপদ বা 
чае বৈজিক রাশি )[ অব! *-এর মূলদ অখণ্ড আপেক্ষক ( Касіопа! 
апі integral function 08) ] বলে! бо, a1, азр, гт бу-42 (041) 
সংখ্যক чае 459 রাশির সহগ ( coefficient ) বলে । ৫0১ аух"-1, ee, 
ав-15, ৭» тате বহুপদরাশির পদ ( єегшв ) বলে | 

চলরাশি х যুক্ত বহুপদ বৈজিক রাশির *-এর সর্বোচ্চ ঘাতের ( рожег) স্থচক* 
(index ) দ্বার! বহুপদরাশির মাত্রা (degree ) নির্দেশিত হয়। যেমন, 345, 
25-7 বহুপদ রাশি দুইটির প্রত্যেকটির মাত্রা 1; 2৪-_-3%+4-4, 39475 বহুপদ- 
রাশি দুইটির প্রত্যেকটির মাত্রা 23 х8 34245-2, 2%8-2x2+3x+1 
বহুপদ রাশি দুইটির মাত্রা 3. 

202%1212%7541292*-8477৮428-52-46% বহুপদ  রাশিমালার 
মাত্রা ॥. 

884): (1) যেকোন чет রাশিকে শূন্য মাত্রাবিশিষ্ট বহুপদরাশি абв 
বিবেচন। করা যাইতে পারে | [2-2০, যেহেতু ০০1. ] 

(2) একটি মাত্র পদবিশিষ্ট зээр রাশিকে একপদরাশি বা একপদ 
( monomial ) বলা হয় | যেমন, 2х, 422, 

দুইটি মাত্র পদবিশিষ্ট বহুপদরাশিকে দ্বিপদ্ররাশি 4| দ্বিপদ (binomial ) 
বলে। যেমন, 243১ х2 УЗ х. 

তিনটি মাত্র পদবিশিষ্ট ব্ছপদরাশিকে ত্রিপদরাশি 4| ভ্রিপদ ( trinomial ) 
বলে। যেমন, 2х2 +35 +5, х3-84х2-82, 


(3) «вт রাশির সংজ্ঞা অন্থযারী х ২/৮+2+3, 4৪+38+44+5, 


2 22-5х+6 
উন 7 বছপদ রাশি নহে। 


(4) চলরাশি хоё যুক্ত чий অখণ্ড অপেক্ষককে х ও ॥-এর বহুপদরাশি 
( polynomial in х and у) বলে 1 যেমন, ৪-+:০/+2),৪+-2+-)+3 রাশিটি 
% ও )-এর একটি বহুপদর।শি। 


* 2৯, এ-্্রর একটি ঘাত ! 2০৮০: ) এবং 9 হইল 1-41 2! ঘাতের সুচক (index )। 


বন্ুপদরাশি, ভাগশেষ ও বিভাঙ্গাতা উপপাগ্ 5 


1.4. ভাগশেষ 29191109 ( Remainder Theorem ): 

Ж বহুপদরাশি 17()-কে ছিপদরাশি (ха) দ্বারা ভাগ করা হয় এবং ভাগ- 
প্রক্রিয়াটি -বজিত ভাগশেষ ন! পাওয়া 949 ক্রমাগত চালানো হয়, তবে ভাগশেষ 
হউবে На), 

প্রমাণ : মনে কর, ((*)-কে (х-а) দ্বার! ভাগ করিলে ভাগফল হুইবে 
বহুপদরাশি 8(х) এবং 2-বজিত ভাগশেষ হইবে В. 

6০০6৮69৮478) 
[*," ভাজা-ভাজক х ভাগফল + ভাগশেষ | 

(1) একটি অভেদ বলিয়া *-এর যেকোন মানের জন্য ইহা সত্য 4 

যেহেতু К, এ-বজিত, (1)নং অভেদে £-এর যেকোন মান বসানো হোক না কেন 
R-এর মানের কোন পরিবর্তন হয় না। 

(1) নং অভেদে «-এর স্থানে а বসাইয়া পাওয়া যায় 

Қа) = (а-а) (а) +R 
বা, Ќа) =0.(а+8 বা, R= f(a). 
*, ভাগশেষ = (а). 

অনুসিদ্ধান্ত : (i) যদি বহুপদরাশি £(*)-কে দ্বিপদরাশি (£4৭) দ্বারা ভাগ 
করা হয়, তবে +-নিরপেক্ষ ভাগশেষ হইবে (- ৭). 

(ii) বদি বহুপদরাশি £(%)-কে দ্বিপদরাশি (৫:৮-৮) দ্বারা ভাগ করা হয়, তবে 
২-নিরপেক্ষ ভাগশেষ হইবে 12). 

(ii) যদি বহুপদরাশি £()- р. দ্বিপদরাশি (ах+Б) দ্বারা ভাগ করা হয়, তবে 
ঞ-নিরপেক্ষ ভাগশেষ হইবে 10-% 

| З 544: х5- উনি SA 0) х-2, (ii) +2, (iii) 2х-1, 
89) 241 দ্বারা! ভাগ করিলে প্রত্যেক ক্ষেত্রে ভাগশেষ কত হইবে নির্ণয় 88 | 
উত্তর : মনে কর, (4)-х8-3х2--2х45. 

(8 এক্ষেত্রে (*)-এ хаяа স্থলে 2 বসাইয়া নির্ণের ভাগশেষ পাওয়া যায়। 

নির্ণের ভাগশেষ ₹1(2)-28 – 3.22 -2:24+5=8 – 12+4+5=5. 

00 би л ভাগশেষ = (- 2) =(- 2)8- _-3:0-2)9+20-2)4+5 

--8-12- লি -19. 
(iii). бсб ভাগশেষ 0 )-0108-30) -244 
(9) নির্ণের ভাগশেষ =(- 0 (8) 3—8) +208) +5 
: з-4-4-145-11-:5:5530 хараар, 
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1.5А. গুণনীয়ক 08919110) ( Factor Theorem ): 
10) যদি এরূপ একটি বহুপদরাশি হয় যে £(৫)=0 হয়, তবে (х-а) বহুপদরাশি 
£(%)-এর একটি গুণনীয়ক বা উৎপাদক ( Бассог ) হইবে 1 
প্রমাণ: মনে কর, বহুপদরাশি /(%)-কে (৮-৭) দ্বারা ভাগ করিলে ভাগফল 
হইবে чани 6(х) এবং х-є (85 ভাগশেষ হইবে В. 
б №) = (к-а) (4) ২2 (1) 
(1) নং অভেদে х=а বসাইয়! পাওয়। যায় 


02765 
বা, На)-00-6(4)-8. 4, R= (а). 


কিন্তু এক্ষেত্রে /(4)-0. 2. এক্ষেত্ৰে ২= 0. 

е. (1) হইতে পাওয়া যায় (0) «(х-0) (х) "৮ (2) 

(2) হইতে সিদ্ধান্তে আসা যায় যে (৮-৭) বহুপদরাশি 1()-এর একটি গুণনীয়ক। 

অনুসিদ্ধান্ত: (0 1) যদি এরূপ একটি বহুপদরাশি হয় যে £(-৭)=0 
হয়, তবে (৫4-৭) বহুপদ্ররাশি 1(%)-এর একটি উৎপাদক হইবে। 


(1) ДҚ) যদি এরূপ একটি বহুপদরাশি হয় যে f(t) =o 


[বা (1-21-4| হয়, তবে (ах-5) | 4| (ах--5)) বহুপদরাশি 1(২)-এর 
একটি উৎপাদক হইবে | 


1.58. বিভাজ্যতা উপপাদ্য (10115191165 Theorem ): 

Қ) зїй এরূপ একটি বহুপদরাশি হয় যে (а) =0 হয়, তবে (х-0) দ্বারা 
বহুপদরাশি (х) বিভাজ্য হইবে | 

প্রমাণ*্দংকেত : 1.54 অনুচ্ছেদের (2)নং সম্বন্ধ হইতে সিদ্ধান্তে আসা যায় 
যে, (৮--০) ছার! বহুপদ্রাশি /(х) বিভাজা। 

অনুসিদ্ধান্ত: (i) Р) যদি এরূপ একটি বহুপদরাশি হয় যে f(-a)=0 হয়, 
তবে (х+а) দ্বার! বহুপদরাশি (х) বিভাজ্য হইবে। 

00 К) যদি «ич একটি বহুপদরাশি হয় যে, 702) =о [বা 4-3) 0 


তবে (৫-6) [ বা (৫৮+) ] ছার! বহুপদরাশি 7(3) বিভাজ্য হইবে। 

উদ্দাহরণ: 3*_-178+28-12 রাশিটি (৫-2) দ্বারা বিভাজ্য কি? 

উত্তর: মনে কর, Р(х) = 358 -179128-12, 

এখন ((2)-43-23-17:28-528-2-12 
-24-68-456-12-480-80-0, 

যেহেতু £(2)=0, অতএব (х-2) দ্বারা (2) বিভাজ্য | 

Ул ааа যেহেতু এক্ষেত্রে 1(2)-0, অতএব 1()-এর একটি উৎপাদক 
(х—2). ) 


а. 2 
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1.6. বিভাজ্যতা বিষয়ক কয়েকটি প্রয়োজনীয় উপপাগ্ঠ ( Some Impor- 


tant Theorems оп Divisibility ) : 

উপপাদ্য А: & যেকোন ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা (যুগ 41 548) হইলে, 
(%*- এ”) রাশিটি সর্বদাই (৮-৭) দ্বারা বিভাজ্য হইবে | 

প্রমাণ : মনে কর, (х) =" а". 

এখন (a) = ৭" - "= 0. 

2. (%- ৭), (*)-এর একটি উৎপাদক | [ গুণনীয়ক উপপাগ্ের সাহায্যে 1 

и. п যেকোন ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, (£*- এ") রাশিটি সর্বদাই (৫-৭) 
іт বিভাজ্য হইবে। 

[পৰ্য্যবেক্ষণ : (0) ০৭০০৫৩7০051) 42. 

3"-8 хэ-а 


(8) 524° (х-аХ424ха4а2) зрад, 
х-а а) 
(iii) автан шаа +" 2.а+ "78а... 
х-а 
хо. 2৮-81-0729 
যখন п একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা | (ভাগ প্রক্ৰিয়া দ্বারা )] 
উপপাদ্য В: п কেবল কোন যুগ্ম ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, (57-07) 
রাশিটি (4-৭) ছারা বিভাজ্য হইবে | 
প্রমাণ : মনে কর, Кх) =" - ৫", 
* এখন Ца)-(-а)"-аг. 
п কোন অযুগ্ম ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে (-৭)" = - а" এবং সেক্ষেত্রে 
К-а) = – а" – а" = – 2а" 0. 
0 п কোন ч ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে 104) অর্থাৎ (х" а") রাশিটি 
(৫4৭) দ্বার! বিভাজ্য হইবে Я1 1 
п কোন যুগ্ম ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা! হইলে (– а)" = а" এবং সেক্ষেত্রে 
К-а)-а"-а”"-0, 
2. % কোন যুগ্ম ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে 105) অর্থাৎ ("এ") রাশিটি 
(х+а) দ্বারা বিভাজ্য হইবে। 
2. п কেবল কোন যুগ ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, ("এ") রাশিটি (৮+০) 
ছার! বিভাজ্য হইবে। 
[ পৰ্য্যবেক্ষণ: (1) хаа (০4-০1-০০৮6, 


х+а х+а 
8) ০4-০১-৫১৫১ (2 — аза ал) 
х+а х+а ай 


= шалны т(х-аХх +а%) = х9 – х2а+ха? - at. 
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(80) п কোন ধনাত্মক যুগ্ন পূৰ্ণসংখ্যা হইলে 


(০2 Ж 5 Е লব 2 
2৮-52-858০: 2৮ বার 


х+а 
(ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা ) 
(iv) ৮৪০৯, х5 –а5, х7 а? রাশিগুলি (++) দ্বারা বিভাজ্য নহে 1] 
উপপাদ্য С: ৮ কেবল কোন অযুগ্ম ধনাত্মক পুর্ণসংখ্যা৷ হইলে, “08 
রাশিটি (৮+০) ছ্বার| বিভাজ্য হইবে। 
প্রমাণ : মনে কর, (х) = х" На". 
এখন 1-а) =(–а)%+а". 
п কোন যুগ্ম ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে (- а)" = а" এবং সেক্ষেত্রে 
f(-a)=a"+a"=2a" 70. 
"ут কোন যুগ্গ ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে £(%) অর্থাৎ (** Һа") রাশিটি (৮+-2) 
দ্বারা বিভাজ্য হইবে না। 
п কোন অধুগ্ ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা। হইলে (-৭)" = – а" এবং সেক্ষেত্রে 
f(-a)= -a"+a"=0. 
+". ৷ কোন অযুগ্ম ধনাত্মক পূর্ণমংখ্যা হইলে (4) অর্থাৎ (হ"4+এ") রাশিটি 
(х+а) দ্বার! বিভাজ্য হইবে | 
"от কেবল কোন অযুগ্ম ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, (на) রাশিটি 
(х+а) দ্বারা বিভাজ্য হইবে। 
[ পৰ্য্যবেক্ষণ : (2) хад (а -хажай), а 2 ха+а?: 
х+ х+а 
(i) tat GE AOI ТУВЫ ) 
х+а х+а 
= х% 2০824128299 – ха + a*. 


(4) х2--43, х*+а*, £৪+০৪ রাশিগুলি (ха) দ্বারা বিভাজ্য 


নহে। ] 
1.7. বিবিধ উদ্দাহরণ : 
উদ্বাহরণ 1. যদি /(২)-3৮৪+4৮-7 এবং $(*)=*- হয, তবে 


দেখাও যে, 101). $0). 
উত্তর: '.' На )э3х2-4х-7, 2. 1) =3.12+41-7 
-3-4-7-7-7-0, 


«двх-Ь, 2, 40)-1-41-41-1-0. 
‘, f= $0). 
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উদাহরণ 2. যদি /(00-5. 85944. 2-3 হয়, তবে দেখাও যে, 
Ка) +0) = (2+). 
উত্তর: *'00-৮. 52.2 
5-а а- 


', ৫). 4а. ৫-৮৮০+৫শর Е (1) 
зә )-৮. 5-а +а. £-+-৮1+০-৪, е (2) 


আবার, (2+0) =. аана а45-5 


"-а- 
б аб 68 а? 
এ тр শুন З] 
টি হার | 
=b+a=at+b= f(a)+1(0) [ (1) ও (2) হইতে | 
f(a) + f(b) =а+ь). 


উদাহরণ 3. (а) К) 5% +2 হইলে, দেখাও যে (х) = (2). 


&) = ата হইলে, দেখাও যে (-=)= - 0). 
উত্তর : (а) '." flx)=5"+ Bt 2 


স্এটে তত 1 241 й: 
95+ ерт? 


56. 
-35+5*+2-5৮+25+2-705) 
518 ৮878 
/ К-х) НО), 
ই 14-2%5 
(6) А) এও 
1+ 1 -а 41 
5 ахі ано а55 08-41 
. с үлэ ак 1 а] 
778 


2৮৮4]. аж -84 


ны =(1-а*%) 1-а 
১৮00-90-৯5 -#). 
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*উদ্বাহরণ 4. Үй = /(২)= ££ হয, তবে দেখাও যে удна 
উত্তর: чр 27৮০9 


сх-а 
2. ах-БВт у(сх-а) 
বা, ах- Б = усх-ау বা, ах-усхз-ау 


বা, (a- ус)х=6Ь-ау বা, хайа» .. (0 
а- ус 


а ах 

2 Қо, 

*,:9)৮-৮ [хаа স্থলে у বদাইয়া ] 
су-а 
= -ау),8-ау УА . 0) 
(а-су) а-су 

(1) ও (2) হইতে আমরা পাই, 

х=) 7. ৩০) 


উদ্দাহরণ 5. х9 (446) х2 –2(а+6)2 + (45) রাশিটিকে (২-৭-৮) 
দ্বারা ভাগ করিলে ভাগশেষ কত হইবে, ভাগশেষ উপপাগ্যের সাহায্যে নির্ণয় কর। 
(УУ. В.Н. $. ] 
উত্তর: মনে কর, 70)-৮৪+ (৫+৮)৮৪_2(4+৮)+(৫+8)৯, 
প্রদত্ত রাশিতে -এর স্থলে (৫+০) বনাইয়া নির্ণেয় ভাগশেষ পাওয়া যায়। 
*, নিৰ্ণেয় ভাগশেষ = {(a+) 
= (a+b) + (a+b): বির сү ын 
= (a+b): + (a+ b)8 - 2(2+-0)84 
=3(a+b)3 – 2(a+b)? = (a+b) 
উদ্বাহরণ 6. &-এর মান 6 ыг ভাগশেষ (9: সাহায্যে 
4х5-2155-19х3--7х--19-54 মান নির্ণয় কর। [5. Е. ৮4] 
উত্তর: মনে কর, (х) = 44-2128 –19х2+7х-+19. 
ভাগশেষ উপপাদ্যের সাহায্যে £(6) নির্ণর করিতে হইবে। 
এক্ষেত্রে £(%)-কে (৫-6) দ্বার! ভাগ করিলে যে ঞ-বজিত ভাগশেষ পাওয়া যায়, 
তাহাই নিৰ্ণের মান অর্থাৎ 1(6). 
এখন 17) = 4х4 _ 2158 _192+7419 
-4х5-24:53--355-1852-х2--6х--х-06-825 
ш4х8(х-6)--3х8(х-6)- туулж 6)41(х-6)--25 
=(x-— 6428 +322 -2+1)+25 
5 16507 7€)4. 68+3.69-6+-1)425 
-04463--3,42-6-1) -25--0--25--25 


"бой মান= (6)= 25. 
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উদ্বাহরণ 7. এ-এর মান কত হইলে 4*- (а – 1) аха -бх+1 
রাশিটি 2х-1 ছারা বিভাজ্য হইবে? 
864: মনে কর, х)--4х5-(а-1)х3-Рах!-6х-41. 
“2 (2), 2৯-1 ঘারা эй, 2. ॥(})=0 হইবে৷ 
4-00)% = (০-1)04)৯4+408)৯-61141-0 
বা, বাত -(৫-1)8+44-3+ 170 
1 а-1,а 2-(а-1)42а-16 
4-8 74220 বা, 2-1(8-1) 1+24-16 -0 
বা, 2-(4-1)82а-16-0 বা, 2-а4142а-16-0 
বা, з-а42416-2-1 বা, а=13. 
উদ্দাহরণ 8. рчл এরূপ একটি মান নির্ণয় কর যাহাতে +4, 
৯৯128 পশ্এর উৎপাদক হয়। অতএব +৯+2৯+7৮কে উৎপাদকে 
বিশ্লেষণ কর 1 
উত্তর : মনে কর, (x)= ৮42৯7, 
Ч +4, (*)-এর একটি উৎপাদক হুইবে, *', 10-4)-0 
অর্থাৎ (—4)%+2-(—4)%+р=0 বা, –64+32+р=0 বা, р=32 
К) ০5৯12591432, 
এখন х8--213--32--13--452-213-8х--8х--32 
= 20х44) 22(х+ 4) +8(х-4) 
=(х+4)(х2 4246), 
উদ্বাহরণ 9. х2 _3৯+ 3, «7১৪49 রাশিটির উৎপাদক হইলে ও এ 
এর মান নির্ণয় কর। 
উত্তর: х2-3х4-2-33-х-2х42-Х(х-1)-2(х-1) 
=(х- 1)(х- 2). 
ধর, (x)= £*- px* +9. 
и ৯2-3242 অর্থাৎ (৮-1)(২- 2), {(*)-এর একটি উৎপাদক 
+", (2), (৮-1) ও (*-2) উভয় ছারাই বিভাজ্য | 
f(1)=0 এবং £(2)=0. 
f(D=0, 2. 1*-pl:+4=0 বা, 4-р=-1 (1) 
С А2) =0, 2, 28-р23244-0 বা। 4-4р--16 -. (2) 
(1) — (2) করিয়া পাওয়া যায় 9-%-(৫-42)- -1-(- 16) 
বা, 4-р-9+4р= –1+16 
বা, 3р=15 বা, р=5. 
р=5, (1)নং সমীকরণে 451881 পাওয়া! যায় 
:?-5--1 4, 4554. 5 
৮৮:৯5 এবং д=4. 


১৬ 
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উদ্বাহরণ 10. এ%ঃ4+9%24+4%-10 রাশিটিকে ++3 দ্বারা ভাগ করিলে 
5 ভাগশেষ থাকে। এ-এর মান নির্ণয় কর। 1.8. C., 1950 | 
উত্তর : মনে কর, 7) ₹৫৪+9%৪+4%-_ 10. I 
Кх) কে ৮+3 দ্বারা ভাগ করিলে 5 ভাগশেষ থাকে, 
£(-3)=5 বা, ৭(-3):+9-(-3)2+4(-3)-10=5 
বা, -274481-12-10-5 বা, -274а459--5 
বা, -27а4--54 বা, а= 254 বাঁ; ৫752. 
উদ্দাহরণ 11. 5৪+-/2+(9/+2)4+% রাশিটিকে (+2) এবং 
(х= 1) দ্বারা ভাগ করিলে যথাক্রমে 1 এবং -2 ভাগশেষ থাকে | h ও р-а মান, 
নির্ণয় কর। 
উত্তর: মনে কর, 1৫)-5:8+/৮+ (37৮ 2)4+% 
£(%)-কে (৮4-2) দ্বারা ভাগ করিলে 1 ভাগশেষ থাকে, 
2. Ң-2)=1 448554-2)8--1:(-2)24-(38--2)(-2)--8-1 
বা, 5--8414-(31--2)24-8-1 
4|.-40441-68-445-1 | 
বা, В-21-44-1 বা, k-2h=45 -- (1) | 
"2 (%) কে (£-1) দ্বারা ভাগ করিলে -2 ভাগশেষ থাকে, 
2. КМ--2 অর্থাৎ 5,13--1-15--(31--2) 1--3--2 
বা, 5+7+3%+2+৮--2 বা, 414--9 3. (2) 
(1) (2) করিয়া পাওয়া যায় 
(৮-27)- 4%+৮)-45-(-9) 
বা, £-2%- 47 -%- 4549 বা, -6%-54 বা, А= -9. 
= –9, (1) নং সমীকরণে বসাইয়। পাওয়! যায় 
В-24(-9)-45 বা, £+18-45 বা, 7-7. 
+. h=-9 в. р=27. 
উদ্বাহরণ 12. х? ах? хь  রাশিটির একটি উৎপাদক х? - 1. 
রাশিটিকে £-2 দ্বারা ভাগ করিলে 15 ভাগশেষ থাকে । এ ও 9-এর মান নির্ণনন 
жа [ Madbyamik 781 | 
উত্তর : মনে কর, £(%)= 84+ 22 - ++. 
x2-1=(x)2 – (1)? = (х – 1)(5+1). 
:.* 2-1, (2)-এর একটি উৎপাদক, 
/, х-18х41 উভয়েই £(*)-এর উৎপাদক | 2 
о %- 1, (%)-এর একটি উৎপাদক, 2. 1(0-0 бо 
বা, 1%+а:12-1+Ь=0 বা, 1+а-1+6=0 বা, ано 70) 
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আবার, যেহেতু +1,17(2)-এর একটি উৎপাদক 2. 176-1)-0 
বা, (-1)৯+20-1)--1)7+৮-9 
বা, -1++1+b=0 
বা, а+Ь=0, যে সম্বন্ধট আমরা পূর্বেই পাইয়াছি। 
'.* (2) কে (х-2) ছারা ভাগ করিলে 15 ভাগশেষ থাকে, 
১5102) =15 বা, 294০-22-21 15 
বা, 8+4а-2+=15 4, 4а-40-9  ** (0) 
(2)- (1) করিয়। পাওয়া যায় (44--5)-(а4-5)-9-0 
বা, Заэ9 বা, а=3. 
(1)я: সমীকরণে а= 3 বসাইয়া পায়! যায় 3+2=0 বা, b= -3. 
72 а=3 এবং ৮--3, 
উদাহরণ 13. рх24дх4-1 এবং 1x28+m%+1 রাশিছয়ের গ. সা. গু. 
х-а হইলে, ৫-এর মান নির্ণয় কর | 
উত্তর: *,* х=а প্রদত্ত Я গ. সা. গু 
*, প্রদত্ত রাশিছয় ৯-৫ ছার! বিভাজ্য 1 
ра2--да 1-0 -- (1) এবং 14917721170 (2) 
1) -(2) করিয়া পাওয়া যায়, 
129+৫2+1 _ (1а +та+1) =0 
11, ра? 1а? +да-та= 0 
বা, а2(р-1)8а(4-00)-0 
বা, аа(р-0+(9-т)}=0 
বা, а(р-)+(4-т)=0 (32 ৪৮০] 
mg. 4 
р-1 
উদ্দাহরণ 14. ০*৪+৮%+০ এবং /৪+৮'%+০ রাশিঘয়ের একটি 
সাধারণ উৎপাদক থাকার শর্ত নির্ণয় কর 1 . 
উত্তর : মনে কর, Қ) =ах? ьс এবং х)зах2-Ух4с. 
মনে কর, %- <, 10) ও ৪(%)-এর একটি সাধারণ উৎপাদক | 
2. f(4)=0 এবং £(*)-0 
অর্থাৎ ৫%৪+০৮+০৮৮0 |. (1) 
এবং 494৮1702502) 
(1) ও (2) হইতে 999419 করিয়! পাওয়া যায় 


বা, а(р-0эт-4 বা, а= 


৮১5৬ ২১ ы 
50-5с са-ас а»-ар 
43-с he фит এ ৮6৫22 
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: 8০-৮1০.2 (са-ас 2 
ата аЬ арлар аъ 
বা, (bc'—b'c)(ab' – а) =(са'– ас')?, 
যাহ হইল নির্ণেয় শর্ত। 
841544 15. & ও ০-এর মধ্যে এরূপ яча নির্ণয় কর যাহাতে НЯ 
এবং *৪+-০%+% রাশিছ্য়ের একটি সাধারণ উৎপাদক থাকে । (Р. О. 1891] 
উত্তর : মনে কর, £--* প্রদত্ত রাশিদ্বয়ের একটি সাধারণ উৎপাদক । 
«8-544Фс-0 --1(1) এবং *৯+০%7+৮-০ ** (2) 
(1) – (2) করিয়া! পাওয়া যায় ৮€+০-০€-৮-০ 
4, *€(১৮-০)-৮-০ 
বা, «ршэ1 ("2 এক্ষেত্রে ৮৮০] 
এখন 1, (1)নং-এ বসাইয়! পাওয়া যায় 
1+৮+০-০, যাহা! হইল নিৰ্ণের সম্বন্ধ ৷ 
উদ্বাহরণ 16. যদি ৪4747 এবং 3%৪+/-এর একটি সাধারণ উৎপাদক 


79 72 
аўсе, তবে প্রমাণ কর যে, 57742) 
উত্তর: মনে কর, х-« প্রদত্ত রাশিগ্বয়ের একটি সাধারণ উৎপাদক। 
2, «34рх-4ү-0 22101) 
এবং 3х2 +р=0 অর্থাৎ ০০ --* (2) 
(1) হইতে পাওয়া যায় «৪.€+/€+7-0 
বা, -3৮+৮5+৮-0 |. 4০72 


2р< +, _ _20< 
বা, 3 +r=0 রা, 7 185 


2 4п2<3% ৪74৮8 -р 
বাঃ ৬ 4, 7 79: х 3 
(৮ 11 78 73 
বা, 4 27 ЫГ 237"42 


উদ্দাহরণ 17. ভাগশেষ উপপাদ্ের সাহাযো প্রমাণ কর থে, 
(b+ c)(c+a)(a+b), (৫+৮+০)৮-এ৯ – 5 – с5 রাশিটির একটি উৎপাদক । 
উত্তর : ৮. -০ প্রদতররাশিতে বসাইয়া আমরা পাই, 
(а-с4)5-а5-(-4)5- 
mat —-at -(-ct)-ct=ct-ct= 0. 


(৮+০) тата একটি উৎপাদক | 
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অনুরূপে দেখানো যায় যে, с= _৫ এবং а= _-৮-এর জন্য প্রদত্ত রাশির মান 
49 হয়। অতএব с+а এবং ৫+৮ও প্রদৃত্তরাশির উৎপাদক | 
б +0, с+а ও ৫+৮-এর প্রত্যেকটি প্রদত্ত রাশির উৎপাদক, 
2. (৮+০(০+)(৫+6) প্রদত্তরাশির একটি উৎপাদক | 
উদাহরণ 18. п অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে, প্রমাণ কর যে, 4৮” – 5%" 
রাশিটি 399 দ্বারা বিভাজ্য | 45" _5*" রাশিটি 19 দ্বারা বিভাজ্য কি? : 
উত্তর: 459—5" (45)% - (5)" = (1024)% –(625)". 
আমরা জানি যে, п অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে, (৫*-৮*) রাশিটি সর্বদাই (а – Б) 
দ্বারা বিভাজ্য | 
অতএব (1024) – (625), (1024 _625) অর্থাৎ 399 দ্বার! বিভাজ্য | 
45"_ 54", 399 দ্বার! বিভাজ্য | 
দ্বিতীয় অংশ : '.' 393-3х7х19, এবং (1024)"-(625)" অর্থাৎ 
45" _ 54", 399 দ্বারা বিভাজা, ". 45% _ 54” রাশিটি 1- ছার! বিভাজ্য) 
4849: এক্ষেত্রে প্রদত্ত রাশিটি 3, 7, 21, 57, 133 দ্বারাও বিভাজ্য । 
উদাহরণ 19. п ধনাত্মক পূর্ণনংখ্য। হইলে, দেখাও যে, 212" – 64% সর্বদাই 
100 দ্বার! বিভাজ্য | 
উত্তর : 222n_ 64 = (28)2" Л (62)5% = (64)%" – (36)2". 
আমরা জানি যে, k কোন যুগ্ম ধনাত্মক পূর্ণপংখ্য| হইলে, (5-5) রাশিটি 
(৮+০) ছার! বিভাজ্য হইবে। 
যেহেতু 2% সর্বদা যুগ্ম ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা, অতএব (64)2" —(36)2" রাশিটি 
(64436) অর্থাৎ 100 দ্বার! সর্বদাই বিভাজ্য | 
2135-6549 সর্বদাই 100 দ্বার! বিভাজ্য | 
*উদ্রাহরণ 20. п ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, দেখাও যে, 49"--2(4"4-99) 
রাশিটি সর্বদাই 5 দ্বারা বিভাজ্য | 
উত্তর: 49"42(49--99)--49"--2,4"--2,9" 
= 49 -9"+2.4"4+3.9" 
= (49" 9") +222" + 3.32" 
= (49"—9%) + (22141 4-32"+1) 
এখন, যেহেতু п ধনাত্মক পূর্ণনংখ্যা, অতএব 49" – 9" সর্বদাই (49-9) অর্থাৎ 
40 অর্থাৎ 5х8 দ্বার! বিভাজ্য | 
আবার, (284-1) অযুগ্ ধনাত্মক тэл বলিয়া 221143211 সর্বদাই 
(2+3) অর্থাৎ 5 ছার! বিভাজ্য | 
অতএব আমরা সিদ্ধান্তে আমিতে পারি যে, 49"--2(4"--9") রাশিটি সর্বদাই 5 
দ্বার বিভাজ্য | 
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উদ্দাহরণ 21. а" х" রাশিটি ах" ও ৫*-%৮ উভয় রাশির দ্বার! 
বিভাজ্য হইলে, т-а আকার (০2) নির্ণয় কর | [% একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা 1 

উত্তর: '.' а-а" Ва" ও ৫* – х" উভয্নরাশি দ্বারা বিভাজ্য, 

л ат" রাশিটি (а х") (а% – х") 
অর্থাৎ (478 – (%%)৪ অর্থাৎ а2% — х3" ছারা বিভাজ্য | 
অতএব т, 2%-এর ধনাত্মক গুণিতক হইবে | 
2. тэдн, যেখানে & একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা | 
উদ্নাহরণ 22. п ধনাত্মক পূর্ণনংখ্যা হইলে, দেখাও যে, 
32%+4-22”+-এর শেষ অঙ্কাটি 5 হইবে | 
উত্তর : [ শেষ অঙ্কটি বলিতে একক স্থানীয় অঙ্কটি বুঝায়। ] 
5 & একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা, 2. (2%+1) 549 ধনাত্মক পৃণসংখ্য। | 

আমরা জানি, 8 অযুগ্ম ধনাত্মক পর্ণসংখ্য। হইলে ৫৮+৮৮ সর্বদাই а4- ছারা 
বিভার্ভা। 

*, 32"+14-22"+1 সর্বদাই (3+2) অৰ্থাৎ 5 দ্বার। বিভাজ্য হইবে | 

*, :39*+54725”+5 রাশিটির শেষ অঙ্ক 5 410. 

যেকোন অযুগ্য সংখ্যার ঘাত Эг এবং যেকোন যুগ্ম সংখ্যার ঘাত ҸӰ, 

অতএব 33993 অযুগ্ম এবং 25" 37 | 

2, উহাদের যোগফল অর্থাৎ 38551--23991 সর্বদাই зүй | 

2. 38%5425৭+5-এর শেষ অঙ্কটি 5 হইবে | 

| উদ্বাহরণটির বিকল্প রূপ : % অযুগা ধনাত্মক পূরণসংখ্য| হইলে, দেখাও ৰে, 
3*+2"-এর শেষ অঙ্কটি অবশ্যই 5 হইবে। ] 

উদ্দাহরণ 23. $-এর এরূপ মান নির্ণয় কর যাহাতে +2, 


(৮+1)7+ (2+8)৯-এর উৎপাদক হয় | Л.Т. 1970, 1.8.С. 1965 | 
উত্তর : মনে কর, £(%)= (24+ 1)1+ (2+). 
* 242, {(*)-এর একটি উৎপাদক, .'. 10-2)-0 


5 (-241-4(х-2415 40 
বা, (-1)'+(-4)১=0 বা, -1+(৮- 4) =0 
বা, (8-43-1 বা, (2-4) == (1) 
বা, 8-4-1 বা, k=5. | 
+ /-এর নির্ণেয় মান =5. 
উদ্দাহরণ 24. ॥ ধনাত্মক পূর্ণমংখ্য| হইলে, দেখাও যে, 
(ab)" (০)*+ ৫4)" – (4০)* রাশিটি ав-5с-с4-4а ছার| বিভাজা 
হইবে। 
4864: ab-be+cd-da=bl(ar с)+4(с-а) 
স্০0(৫--০)--৫(৫-০)-(৫--০)(৮-), 
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প্রদত্ত রাশিতে а=с বপাইরা পা ওয়! যার (26) – (৮০)”+ (০৫) – ৫০*-*০ 
প্রদত্ত রাশিটি (42-0) ছার! বিভাজ্য 
অন্থুরূপে প্রদত্ত রাশিতে ৮-৫ বদাইলে প্রদত্ত রাশির মান শূন্য হয়। অন 
(৮-9) দ্বারাও বিভাজ্য | 
প্রদত্ত রাশিটি (12-0) 8(5-4) উভয় স্থারাই বিভাজ্য, 
উহ! (৫-০)(৮-3) অর্থাৎ ৫৮-৮০+৩৫ -৪ দ্বার! বিভাজ্য | 


উদ্দাহরণ 25. দেখাও যে, п ধনাত্মক পূর্ণনংখা। হইলে *+_ х" +1 
রাশিটি (х= 1)2 ч) বিভাজ্য হইবে | 
উত্তর : ата = х" х1 
= "(х - 1) - (1) = (х a" -1)=(x- DC)" (1)" 
2(х-1)х-1)х!714х""324- 689 +22 540] 
ট ОЛ একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা ] 
=(x- 1) (হব Мал +x2+2+1) 
প্রদত্ত রাশিটি (৮-1)? দ্বার! বিভাজ্য | 
*উদ্রীহরণ 26. 1 অপেক্ষা বৃহত্তর এ-এর সকল ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যক মানের জন্ত 
দেখাও যে, (х-1), *-%+%-] রাশিটির উৎপাদক | 
উত্তর : প্রদত্ত রাশি=%"-॥%+"-1 
=x"-1-nxt+n=(2)"-(1)"-n(x-1) 
= (х 1)" т Фа А1) –п( 1) 
»(৮-1)(5৮75142%7251+ а +х2+х+1- лп) 
মনে কর, (х) "2: +x2+x4-1-n 
gO) ежа 1+ 1HI-1 
=n-n=0 
", ৪(%), (৮-1) দ্বার বিভাজ্য | 
অতএব আমর! সিদ্ধান্তে আসিতে পারি с. প্রদত্ত রাশিটি (х-1) দ্বার 
বিভাজ্য | 
*উদ্বাহরণ 27. দেখাও যে, 
= 1956 169৮4 - 15158 12292 166:- 100কে х-15 দ্বারা ভাগ 
করিলে ভাগশেষ হইবে - 85. 
উত্তর : মনে কর, প্রদত্ত রাশি /(), 
1(৯)কে х -15 দ্বার! ভাগ করিলে ভাগশেষ হইবে 1(15). 
2|11Х বীজঃ ] 
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প্রমাণ করিতে হইবে যে, 1015) = – 85. 
এখন /(৮)-%৪ _ 1954-69-৮* _ 151 + 22952 +-166х-100 
=46- 1525 – 455+60х*+9х* – 13528 – 1678 +24052 
= 115% +165х+х-15-85 
шд (4-15)-4хЧх-15)49х3(х-15)-16х4(х-15) 
-115(х-15)4-1х-15)-85 
“, КХА)-155445-15)-454(15-15)4-9.158(15-15) 
-16.155(15-15)-11.15(15-15)-4415-15)-85 
= – 85, 
зе = - 85, 
арр বিকল্প রূপ : ভাগশেষ উপপান্যের সাহায্যে х= 15-99 জন্য 
-19:5--69х5-151:3--229х2--166х-100 রাশিটির মান নির্ণয় কর | | 
নি 23. а,5,с বাস্তব রাশি হইলে এবং х3 _3৮8%+4208 রাশিটি 
(к-а) এবং (х– Б) উভয় দ্বারাই বিভাজ্য হইলে, প্রমাণ কর যে 
হয় аефэс অথবা а= _-29- – 2с, 
উত্তর: মনে কর, (х) = х8 3625-6203. 
Қа), (2-4) দ্বারা বিভাজ্য, 2. (а) =0 
অর্থাৎ а8-358а4-203-0 .. 4) 
আবার, যেহেতু Р(х), (с-5) দ্বার! বিভাজ্য, 2. (0) =0 
অর্থাৎ ৮৪-3৮৪+2০৪-0 а], 203-293 
বা, 35-13 বা, ০-&, ** (2) 
(1) ও (2) হইতে পাওয়া! যায়. ৫৪_3৮2৫+2৮৪-0 
বা, ৫৪-৮৪-3৮8+388-50 
বা, (৫-৮)(৫৪+০৮+৮৪)-3৮৪(৫-৮)-০ 
বা, (৫-৮)(৫৪+৮+৪৪-3৮৪)-০ 
বা, (৫-৮)(৫৪+4-4৮ – 252) =0 
বা, (৫-৮)(৫৯+24৮ – аЬ – 252) =0 
বা, (4-5)4(а4-25)-5(4425)-0 
বা, (a-b)(a+2b)(a-b)=0 বা, (а-5) (а425)е0 
++ а-ь=0 অথবা аж25-0 
অর্থাৎ a= অথবা азж-25 “. (3) 
(2) ও (3) হইতে আমরা! সিদ্ধান্তে আসিতে পারি যে, 
হয় ৭==0 অথবা, аз-25--2с, 
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উদ্দাহুরণ 29. প্রমাণ কর যে, কোন পূর্ণসংখ্যার অঙ্কগুলির সমষ্টি 9 ছার! 
বিভাজ্য হইলে, সেই সংখ্যাটি ও 9 দ্বার! বিভাজ্য হইবে। 
উত্তর: মনে কর, কোন (৮+1)-অঙ্কের পূর্ণসংখ্যার একক স্থানীয় অঙ্ক, 
দশক স্থানীয় অঙ্ক, শতক স্থানীয় অঙ্ক, 907 , (॥+1) স্থানীয় অঙ্ক যথাক্রমে 
ас, 41, 48, 18, 79 » аһ. 
অতএব সংখ্যাটিকে সাধারণভাবে аһ:10"-+ан- 1.10": +ап-2:10"72 +" 
«9 +аз 0% +аз 102 +а,.10:+ао রাশির আকারে লেখা যাইতে পারে। 
[নিচে দ্ৰষ্টব্য দেখ 1] 
উপরোক্ত রাশিটিকে 9 অর্থাৎ (10-1) দ্বারা ভাগ করিলে যে ভাগশেষ থাকে তাহা 
রাশিটিতে 10-এর স্থলে 1 বসাইয়া পাওয়া! যায় | 
9 দ্বার! ভাগ করিলে, ভাগশেষ »:৫,.1*+৫৯-5,0৮-8 Жав- 17733 
-*১428.19422194725-1£790 
=antan-itan-3 7 +аз+аз+а до. 
яр: ভাগশেষ অর্থাৎ ৫%+৫৮-12৮-97 77 +аз +аз+а, +ао, 
9 দ্বার বিভাঙ্য হইলে রাশিটি 9 দ্বার! বিভাজ্য হইবে। 
.", কোন পূৰ্ণসংখ্যার অঙ্কগুলির সমষ্টি 9 দ্বারা বিভাজ্য হইলে, সংখ্যাটিও 9 দ্বার! 
বিভাজ্য হইবে | 
দ্রষ্টব্য: 351 -3৯10+5৯10+1. 
5652=5х 10% +6х10% +5х10+2. 
একটি চার অঙ্কের সংখ্যার একক স্থানীয় অঙ্ক а, দশক স্থানীয় অঙ্ক ৮, শতক 
স্থানীয় অঙ্গ € ও সহন স্থানীয় অঙ্ক ৫ হইলে সংখ্যাটি 10410০410১4. 


অনুশীলনী 1 
1, নিয়লিখিত রাশিগুলির (বা অপেক্ষকণ্ডলির ) কোন্টি (বা৷ কোন্গুলি ) 
একপদ, দ্বিপদ, бияи, বহুপদ তাহা পরীক্ষা করিয়া প্রত্যেক ক্ষেত্রে উহাদের মাত্র! 


(vi) ৮০45৪ -6%7 172, (viii) +p 4+ + Dn, 
যেখানে п যেকোন ধনা ত্বক পূর্ণদংখ্য | 
2. নিমের রাশিগুলির ( ব| অপেক্ষকগুলির ) কোন্গুলি বহুপদরাশি বল : 


(9 х3-3:844с-2, (ii) 145544, (80 ০741 


70? 


(м) ৪+৮*+ Их+4, (4) 25০41291261+3-5152-21+9, 


(৬1) хэн (vin) 


3 
+1’ 2х+3` 
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3. f(x)=#%*-3%2-6%-1 হইলে (i) 100), (ii) f(D, (iii) 10-1), 
(iv) 102), (v) Р), (vi) f(=2), (уй) f(-2x), (viii) f(x?) 
নির্ণয় কর । ў 

4. Қ) =3х2+4х-5 এবং #0) +1 হইলে 

(i) 0440, (00 f(-x)+8(-2), (iii) 4(-3)440, 
(iv) Нх-1)44(х4-1) নির্ণয় | : 
5. (а) যদি Фәх) гт ны {= হয়, তবে দেখাও с 

$()+ (т) -4(1--т). 


0) К) = 11 হইলে, দেখাও ফে,1(-2)- 0). 


»5. যদি, 20482) হয়, প্রমাণ কর যে, (у) = х. 


* যখন хи) 


бА. f(x, n= 


এবং £(%, унаа 71582 ауну যখন х= у, 
প্রমাণ কর যে, На, а) =5{(а,-– а). 
7. ভাগ ন! 89 নিয়ের প্রতিটি ক্ষেত্রে ভাগশেষ নির্ণর কর : 
(1) (х2-3х2--6х-5)-1(с-3). 
(ii) (54-342-86х-5)-(х-4-3) 
(iii) (2х8--4х52-2х-1)-4(2х-41) 
(iv) (3х2-9х--4)-(3х-1) 
(9) (ра"--да"”1--уа" 2486 На+т) (৫-1), যেখানে п 
একটি ধনাম্মক нэ Л | 
8. (а) দেখাও যে, 2%x4-5%8+5%-2, (৮-2) দ্বার! বিভাজ্য | 
(5) দেখাও যে, 2644+ 8 9:58 _ 4:44) (4+ 1) ছার! নিঃশেষে বিভাজ্য, 
(с) দেখাও যে, (2х-1), (2৮148 942 _ 4174) রাশিটির একটি 
উৎপাদক | 
(а) দেখাও যে, 6৪ –13х2у+8ху2 _.3),8, (2х-3») দ্বার! বিভাজ্য | 
(е) দেখাও যে, £১4-))£8, (৮+)) ছার! ব্ভাজ্য | 
г 79:64) £*+3৮৯-%+-4 রাশিটিকে (৮2) ছারা ভাগ করিলে & ভাগশ্যে 
«На, -এর মান নির্ণন কর। 
(5) 5৮৭-7++6-এর কত যোগ করিলে যোগফল (৮+3) ছারা 5157 
বে? 
2 


- о К АКТІ У 25 
- 


.. 
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(০) ах8-5х54сх5-4х23--ах2-53х-а অপেক্ষকটির ( বা রাশিটির ) 
х+1 দ্বার! বিভাজ্য হওয়ার শর্ত নির্ণয় কর | 

10. 1(5)-498-648-2х7--12:8-835-7х3--6х2--х-3 হইলে, 
ভাগশেষ উপপাছ্যের সাহায্যে 16) নির্ণয় কর | 

[সংকেত: f(%)=8(%x-6)-228(x-6)+x°(x-6)- х2(х—6) 

+х-3 

11. рчл কোন্‌ মানের জন্য х+1, х5-4(р-3)х5-13р-5)х2 
4(2р-9)х--6 রাশিটির উৎপাদক হইবে ? 

12. (а) (х-1) = (৮12) উভয়েই :6*+2%8 _ 13x2 +bx+14-এর 
উৎপাদক হইলে а ও ৪-এর মান নির্ণয় কর। 

() 2%3-%2-11%4+4 রাশিমালাটি +2 এবং 2%--] দ্বারা বিভাজ্য | 
ভাগশেষ উপপান্যের সাহায্যে р ও ৫-এর মান б কর। [ Madhyamik 76) 

13. শূন্য ব্যতীত এ-এর কোন্‌ মানের জন্য £৪+:- এবং £৪-2-৫ 
аста একটি সাধারণ উৎপাদক থাকিবে? 

14 (0) ৪+(০+)৮+৫ রাশিটি কি শর্তে £+৮+৫ দ্বারা বিভাজ্য 
হইবে? 

(5) ক্রমিক গুণফল নির্ণয় কর : 

(a+ b)(a? +b2)(a4 + b*)(a8 +8). 

15. а ও ৮-এর কোন্‌ মানের জন্য ৪৮৪+৫%৪_27+ রাশিটি 
(2%2- х - 6)-এর অখণ্ড গুণিতক হইবে ? 

16. ৪+৪+৫৮+৮ রাশিটি *-3 দ্বারা বিভাজ্য এবং উহাকে %- 1 দ্বারা 
ভাগ করিলে ভাগশেষ 14 থাকে। а ও ৮-এর মান নির্ণয় কর এবং রাশিটিকে.উৎপাদকে 
বিশ্লেষণ কর | 

17. px2+%x+?7 এবং ৮৮৪+ ৫০7 রাশিদ্ধয়ের গ. সা. গু. х+а হইলে 
প্রমাণ কর যে, হয় ০+94+7=0 অথখ্ব| g=০+/. 

18. ৫৪+৮:৫+০ এবং ০৮৪+৫:+৮ রাশিদ্ধয়ের সাধারণ উৎপাদক যদি 
.৫- হয়, তবে প্ৰমাণ কর যে, (i) a3 +? +608 = Зас, х 

(ii) а+ь+с=0. 

19. দেখাও যে, 

a"(b-c)+br(c- a)+c"(a—b) রাশিটি (৫2-b)(b с)(с – а) দ্বার| বিভাঙ্য। 

20. (৭) п একটি ধনাত্মক পূ্ণসংখ্যা হইলে দেখাও যে, 5%" – 34" রাশিটি 
4 ও 11 উভয় দ্বারাই বিভাজ্য | 7 

(%) যদি ॥ ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


38%-54-22%-5 (к 8-5) রাশিটির শেষ অস্কটি 5 হইবে। 
оа SE 
aan. He 19129. 
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521. দেখাও যে, ++], «7541 রাশির একটি উৎপাদক হইবে যদি п 
একটি অযুগ ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা! হয়। 

22. (а) যদি п зт অখণ্ড ধন-সংখ্যা হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 26-62% 
রাশিটি সর্বদাই 100 দ্বারা বিভাজ্য হইবে। 
0) যদি п অযুগ্ধ অখণ্ড ধন-সংখ্যা হয়, তবে দেখাও যে, 12+413”4 12 
রাশিটি 13 দ্বার| বিভাজ্য | 

[সংকেত : 125"1--13"--12-12""1-1--13"--13 

- (12)173 E+ (1)"%+1+ 13(13"-1 + 1)] 

23. প্রমাণ কর যে, 20" = 19(20"-14-20"-2+......+1)+1, যেখানে 
п যেকোন অখণ্ড ধনসংখ্যা। 

24. (6) % ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে প্রমাণ কর যে, 81".121"-1 রাশিটি 
100'দ্বার| বিভাজ্য হইবে। 


() таа тэ Ял হইলে প্রমাণ কর যে, FEA রাশিটির শেষ 


991 
তিনটি অঙ্ক শূন্য হইবে। 

25. (а) ভাগশেষ (বিষয়ক ) উপপাগ্ঘটি Рае কর এবং প্রমাণ কর 

(0) গুণনীয়ক উপপাগ্ঠটি বিরত কর এবং প্রমাণ কর। 

(с) বিভাজ্যতা উপপাগ্টি বিবৃত কর এবং প্রমাণ কর। 

26. ৫৮৪+৮৮৪+০%+একে যদি х-рч ভাগ কর! হয়, তবে хэ 85 
ভাগশেষটি ভাগ ন! করিয়া নির্ণয় কর। এই উপপাদ্যের সাহায্যে প্রমাণ কর যে, 
8-+ax8+০%8+৭x2-1 রাশিটি £41 ছার! বিভাজ্য হইবে যদি ৫+০-*৫ হয় | 

[প্রথম অংশের সংকেত : মনে কর, 104) ৫৮৪1৮:৮৪+০৮+৭, 
এরপর ভাগশেষ উপপাদ্যের প্রমাণের জন্য গৃহীত পদ্ধতিতে এগো 9 1] 

27. x8+222+%+10 রাশিটিকে «৪ -3%+2 দ্বারা ভাগ করিলে প্রমাণ 
কর যে, ভাগশেষ হইবে (13+). ॥-এর কোন্‌ মানের জন্য ету রাশিটি 
х9-3х-82 ছার বিভাজ্য হইবে নির্ণয় কর | 

28. ৫৮%+৮+০ রাশিটির মান х= 044 জন্য 6 হয়; রাশিটিকে (৮+1) 
ছার। ভাগ করিলে ভাগশেষ 6 থাকে এবং (42) ছার! ভাগ করিলে ভাগশ্ষে ৪ 
থাকে | а, ৮, ০এর মান নির্ণয় কর | [150 1954 | 

28А. (х41), (х-2), (2৮-1) রাশিগুলি ax*-+28+b22- 4x+c 
রাশিটির উৎপাদক হইলে а, & ও ০-এর মান নির্ণয় কর এবং চতুর্থ উৎপাদকটি নির্ণয় 

কর। [ 1৫158101133 | 
4 29. х2-3х-10,3х3-5х-2 এবং х2-3х3-6х-4с রাশিত্রয়ের 
একটি সাধারণ উৎপাদক থাকিলে ০-এর মান Аб কর | 
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30. (а) 1 অপেক্ষা বৃহত্তর %-উর সকল ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যক মানের জন্য দেখাও. 
যে, х(х971-ма"71) +ач(п- 1) রাশিটি (ха) দ্বার! বিভাজ্য | 

[সংকেত : উদাহরণ 26 দেখ । ] 

() т ও ॥-এর সকল ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যক মানের জন্য প্রমাণ কর ষে, 
ХЭ!" алт = та" – хад" রাশিটি (х-а) ছারা বিভাজ্য 1 

31. যদি *+7*+42% রাশিমালাটি 4৪ _(০+৮2)+2)2 দ্বারা 
বিভাজ্য হয়, [তবে প্রমাণ কর যে, + +1=0. . 


দ্বিতীস্ অপ্যায় 
জটিলতর রাশির উৎপাদকে বিশ্লেষণ 


[ Harder Factorisation | 
৫* ৮, атын! আকারবিশিষ্ট রাশির উংপাদকে বিপ্লেষণ__পরীক্ষার দ্বার! উৎপাদক নির্ণয় 
а? +৮*+০* – 3ай আকারবিশিষ্ট রাশির উৎপাৰকে বিশ্লেষণ_চক্রক্রম আকারবিশিষ্ট রাশির উৎপাদকে 
বিক্লেষণ__বিবিধ উদাহরণ | 
2... *2-৮ আকারবিশিষ্ট রাশির উৎপাদকে বিশ্লেষণ : 
[a8 -b2=(a+b)(a-b).] 

উদ্দাহরণ 1. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: (а –Ь2)(с2 - 4°) - 4abcd. 
উত্তর: প্রদত্ত রাশি= (৫9 - 02)(с2 - 4%) _ 4abcd 

=a2c2 -a2d2—-b2c2 +b2d2 _ 4abcd 

= ас? +242 _ 2abcd - а?а? _ b2c2 – 2abcd 

=(ac- bd)? _ (a2d? +b2c2 + 2abcd) 

= (ac— bd)? – (ad +bc)? 

=(ac—bd + ad +bc){ac - bd — (ad + bc)} 

= (ac + ad +bc—bd)(ac— bd – ad —bc). 
উদ্দাহরণ 2. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 2842+]. 
উত্তর: প্রদত্ত রাশি ₹ (04) 22.44.14 (1)2- 24 

-(55413-(:3 

-(х541432)х534-41-х9) 

= {(x2)24+12+2.22.1- 212}(x*+1- x2) 

-(52415-418 (4+1 2) 

= (х2 + +1) - +10542 +1). 


উদ্দাহরণ 3. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: ар -3. 
а 


উত্তর : প্রদত্ত রাশি = + 41 -2-1 
= (a8, (Д ঠা 2০37 Зар 
= ets ah Ol 
-| 8-2) -1- 1) 


-(22+1-2) (4-1-4 Ў 
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উদ্বাহরণ $. উৎপাদকে বিশ্লেষণ фа: За? +62 _০2 - 42৮4240, 
উত্তর : প্রদত্ত রাশি 442 _ ৫৪4৮৪ _ с? - 440 + 240 
= (2а)? – 2.20.6 +b? – а? – с? + 2ас 
ш(2а-5)8-(а8-43-2ас) 
-ш(2а-5,8-(а-с) 
-(12-54-а-С)2а-5-а4с) 
2-(34-5-сДХа-540) 
উদ্দাহরণ 5. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : (1+2)(1+6/2 - (1+৮2)(17+2)9. 
উত্তর : প্রদত্ত রাশি=(1+b)* +42(14+0)2- (1+, -b*(1 +a)? 
= (1+)? - (1+ a)? +{(1+012 – fb(l +a, }2 
-(145414011-5-1-а)444(14-5)-51--4) 
14(14-5)-1(1-4-4) 
= (2+a+b)(b - a) +(а+6+240)(а– Б) 
=(2+a+b)(b-a)- (a+b+2ah)(b- а) 
=(b-a)(2+a+b- a - b- 29৮) 
= (b — a)(2 - 2ab) 
=2(b- a)(1-— ab) 
= 2(a- b)(ab – 1). 
উদাহরণ 6. চা 
= 432-922 +1232 +242 +4у – 62. 
উত্তর : পনি, – (432 +922 _12)5)1+2747- 62 
= 52 - {02,246 (32)2 – 2.2р.32}+2х+4у-– 62 
= х2 – (2р 3:2) +25+4у 62 
=(х+2р- 32 (х 2у +32) +2(х 2) 32) 
= (х+2р – 32) (х 23+ 32+2). 
উদ্দাহরণ 7. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
252с2--2:243--24253-023-015-03, 
উত্তর : раа(4-40202-02532--20302--24353-08-18- 
-(25:)8-(44--55--с5--25202-2с342-20852) 
= (2৮,)8- (62-с? ЁҒ а?)? 
= (22с+02-6с2 – а?)(26с - 02-с? +а?) 
= (3৮০41৮৪4029 – а?)(26с- 2-с? +а?) 
= {002 +02 +260) – а21{а2 – (b2 +02 – 2Ь.)} 
= (0+0) а а – (b- с) 
= (9+০+)(07+0-০)02+৮-:)02-৮+0) 
=(4+64+:)(02+с- а) с+а- 0) (а+6- ০), 
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2.2. ৪35৮৪ আকারবিশিষ্ট রাশির উৎপাদকে বিশ্লেষণ: 
[at +2 = (2+0)(а – а +3) ; a3 8 = (а (а? +ар +b2).] 


উদাহরণ 1. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : at +b. 
উত্তর : ете রাশি ৫2)২+ (5 |" 
= (+8) { 122 2722. ын 7) 
22 а203 +6 
а. 
нае ы + (2р ази -£7৮) 
= аы 
= (+2) ((৮+8)' -৫)] 
b b 
= (a2+8) (a2 +a 02) (a2 = а). 
উদ্বাহরণ 2. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
т? – п – т(т? – п?) + n(m- п). 
উত্তর: প্রদত রাশি (т п) (т + mn+n2) - m(m+n)(m-n) 
Жи(т-:)8 
=(m-n {m2 +mnt+n2)-m(m+n)+n(m-n)} 
=(m-—n)(m? + mnt n2-m2_ тп тп, п?) 
= (m-n)mn=(m-n). 
উদাহরণ 3. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: 3 35235-2, 
উত্তর: প্রদত্ত রাশি=8-3.42.1+3%.12- 13-1 
= (5-1) – (1)* 
={(x-1)- Н - 1024 (47101470102 
-(х-02)х2-2х5-414-х-141) 
=(х-2)(х2 5+1). 
উদাহরণ 4. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: 2а а? +а-1. 
উত্তর: প্রদত্ত রাশি=৭ঃ- (1) на? а? +а 
= (а 1)(42 +а+1) +а(а?+а+1) 


= (а +а+1)(а-1+а) 
=(a? + a+))(2a- 1). 


জটিলতর রাশির উৎপাদকে বিশ্লেষণ 27 


Зөв 5. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: ৫৯+০9৮৪+(৫_৮)৪, 
উত্তর : оте রাশি-৫৪+9৮৪+(৫-1)8 
-৫৪+৮৪+8১৪+(৫-6)8 
= (а)*+ (৮, + (26)3 + (a- b)3 
= (a+ b)(a2 – ab +2) + {2b +(a — b)}{(26)2 – 2b(a— Б) 
+(2-0)2] 
= (a +b)(a? – ab +b?) + (a +b). 
(462 – 2ab +22 + a? — 2ab +b?) 
={a+b)(a2 – ab +8 + 4b2 –24Ь + 262 + ৫৪ ~ 2ab +52) 
=(a+b)(2a? — 5ab +82). 


*উদাহরণ 6. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : а 
64(а+)% + 125c8 + 60(a +b){c(4a+ 4b 455). 
উত্তর : প্রদত্ত রাশি = (44) +(50)3 + €0(a+b)c(4a+ 46+ 50) 
= (4a + 4b) + (50) 4-60(a +b).(4a+ 4b +50) 
=(4a+ 4b +50) — 3.(4a+4b).50(4a + 4b + 5c) 
+ 60(a + b).c(4a+ 4b +5c) 
=(4a+ 4b + 5c) – 3.4(a+b).5(4a + 4b + 50) 
+60(a+b).c(4a+4b + 5c) 
= (44+ 4b +50) – 60(a +b)c(4a+ 46+ 5c) 
+60(a +b).c(4a+ 4b +50) 
= (4a + 46+ 5.)8, 


উদাহরণ 7. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
(х+ у) – (5+ 2)8 (2+0) (t+ 2)8. 


উত্তর : প্রদত্ত রাশি= (ху) – (+2) 2+ (৮+))(0+2) 
+0+2)917115+2)-474)005+202+ (+০(+৯)+(+5)9 

=(%+y-y-2x2+2xy+y2 +xyt+xz+ y+ y2+y2+2)24+ 22) 
+(z4+t-t-2)(z24+2z21+12+2t+2x+124+tx+12 12452) 

=(¥- 2x2 +3xy+ x2+3y2+3yz+22)+(z-,)(z2+ 32+ 2x 
+32 +3tx+ 2х2) 

=(x- 2)(x2+3xy+xz+3y2+3yz+22)- (х 2)(z2+32t 
+2х4+31:2+31х4+ x2) 

=(x- 2)(x2+32y+xz+3y2+3yz+22-22- 354 2% 
~3t2-3tx- х?) 

= (х- 2)(3xy+3y2+3yz- 3zt- 3t2- 31а) 

=3(x-— 2)(2y-tx+y#-t2+yz- 21) 

»০3(৮-215-9+0+00-9+20-7)] 

4 11৮12) 

3(x- 2)(y- t)(x+ y+ 244). 
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23. পরীক্ষার দ্বারা (by ша!) উৎপাদক নির্ণয় : 
উদ্দাহরণ 1. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : х2-7х46. 
উত্তর : [ পরীক্ষার সাহায্যে ( Ьу єсіа1) দেখিতে হইবে =-এর কোন মানের 
জন্য প্রদত্ত রাশির মান শূন্য হয়। 
хэ: প্ৰদত্ত রাশির মান হয় 1৯_7.11+6-1-71+6-7-7-0. 
х-1, প্রদত্ত রাশির একটি উৎপাদক । 
এখন, প্রদত্বরাশির পদগুলিকে оо যাহাতে 
(х-1) কে উৎপাদকরূপে পাওয়। খায় । | 
প্রদত্ত রাখি-:৪ -7+6 
০263 24917496৮46 
= x2(x- 1) +x(x-1)-6(x-1) 
-(х-1)х2-х-6) 
ш(х-1Хх2-3х-2х-6) 
-(х-1)1Х(х43)-2(х43)| 
-(х-1Хх43)х-02) 
উদ্দাহরণ 2. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: 6448-222-12-69. 


উত্তর: [মনে কর, 10)-4+4458 252 - 12549. 
11) = (1)54+401)8- 2.(1)2 –12(1)+9 
=1+4-2-124+9=14- 14=0, 
£(%)-এর একটি উৎপাদক (৮-1). | 
প্রদত্ত = 44 453—252 – 120-9 
= 54-03558 - 552 +352 –- Зх -9х+9 
= 23(x~- 1) 4552 х-1)-Зх(х-1)-9(х-1) 
-(х-1)х845х23-3х-0) 
[ আবার, মনে কর, Ф(х) = ৪ +5x2+3%-9 
9(1)-11)2--5.1)3--3.1-9:-1-4543-9-9-9-0, 
*, $(২)-এর একটি উৎপাদক (х-1). 1 
= (৫-1)(5৪ ৮৪46৪ -6৮+9৮%- 9) 
г(х-1хЗ(х-1)-6х(х-1)489(х-1) 
স(-1)04-1)0৮৯+6+9) 
в(х-1)х-1)х32--2,х.3--33) 
= (х -1)2(х+3)2. 
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উদ্বাহরণ 3. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 8а +845. [S. Е. (Аа) %68] 
উত্তর : [ মনে কর, (৭) = 8৫৪+৪৫-5. 
1(01)-8.($)৯+8.4-5-11+4-5-0 
2. Нараа একটি উৎপাদক а-1 ] 
প্রদত্ত রাশি-8৫৪+-8৫- 5 
г848-448--442-20-104-5 
--802(4 - 4) +42(а— 2) +10(0- 2) 
=(а— }) 842+ 42+ 10) = 3(2a- 1).2(4a2 +2a+ 5) 
= (22— 1)(4a2 + 2a+ 5). 
বিকল্প পদ্ধতি : প্রদত্ত রাশি ৪৫+4৪৫-5 
=8a8 -1+8a-4=(2a)8 -(1)8 + 4(2a- 1) 
-(-1)(24)2--241- 1+4(2а- 1) 
= (2а4- 1)(4а2 +2a+14+4) 
= (2৫-1)(425 12445). 
উদাহরণ 4. ভাগশেষ উপপান্ের সাহায্যে 2284952 670-6 রাশিটিকে 
উৎপাদকে পরিণত কর এবং একই উপপাগ্যের সাহায্যে 28492 +7 -6 রাখিটিকে 
(х-2) দ্বার| ভাগ করিলে কত ভাগশেষ থাকে তাহ! নির্ণয় কর | 
j | Madhyamik 778 | 
উত্তর : মনে কর, {(*)=2x8+9x2+7%-6. 
1001) স্2.1919-1517.1- 650. 2, (0-1), (%)-এর উৎপাদক নহে | 
0-1) =2.(-1)* +9.(-1)2+7.(-1) -6= -2+9-7-6- -6৮০ 
(+1), £(*)-এর উৎপাদক নহে 1 
f(-2)=2.(-2):+9.(-2)2+7.(-2)-6 
--16436-14-6--36-36-0, 
(+2), £(%)-এর একটি উৎপাদক । 
প্রদত্ত রাশি 2х3--9х2--7х-06 
০268 +452 +5х2+10х-3х-6 
=24(х+2) +5х(х+2) -3(x+2) 
=(х+2)(2х2+5х – 3) 
=(х+2)(2х24+6х- х 3) 
= (х+2){25(х-+3) - («+3)} 
=(2+2)(5+3)(2х – 1). 
দ্বিতীয় অংশ : নির্ণেশ্ব ভাগশেষ 12) 
=2.28+9.22+7.2-6 
-16435-14-6-66-6-60, 
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উদাহরণ 5. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: 5+)5 
উত্তর : [х= -)-এর জন্য প্রদত্ত রাশিটির মান শূন্য হয়। 
(х+у) হইল প্রদত্ত রাশিটির একটি উৎপাদক | ] 
প্রদত্ত রাশি_ 5424) _ хбр x8yp24+ x8y2 + 22y8- х2у3 _ 2০74 
+%১1+95 
=x4(1+))-x8y(x+y)+ x2y2(x+))- (440) 
+y*(x+)) 
=(x+ yp) —~20y + 28y2- xy8 ну). 
উদাহরণ 6. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: 4(% - ৭) - 2792. 
উত্তর: প্রদত্ত রাশি =4(%8 - 3203ка? – а) 27a2x 
=4%8- 12x2a+l12xa2 – 4a8 -27a2x 
= 4х3 – 12х2а- 15xa2 – 4а? 
[মনে কর) (х) = 428 – 12:92 _ 15ха? – 44%. 
(4а) = 4.(4а)° – 12.(4a)2a- 15.4а.а? – 4а? 
= 25628 – 19248 – 604% _ 428 =0 
х -– 4а, £(%)-এর একটি উৎপাদক 1] 
= 4268 – 16586174482 16ха? + ха? – 44° 
= 402(х— 44) +4х0(х- 4а) + а(х – 4а) 
=(х -– 4a)( 1x2 + 4xa+ a2). 
= (x — 4a){(2x)2-+2.2x.a+ (a) 2} 
= (х 4а)(2х+а)?. 


2.4. а? +? +с? – Зас আকারবিশিষ্ট রাশির উৎপাদকে বিশ্লেষণ : 

উদাহরণ 1. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : ৫৪+৮৪+০৪ - 3abc. 

উত্তর: প্রদত্ত রাশি= (৫+৮)৪_345(৫+-৮) +০$ _ 348০ 
»(৫+৮)১+০৪-32(৫+ ৮) _ 3৫৮0 
-(৫+৮+০)৪-3(৫+৮).০(4+৮+০)-3৫9(৫+৮+০) 
=(a+b+c){(a+b+c)? - 3(a+ b)c}- 3abla+b+c) 
= (a+b + c)(a? +b2 + с + 2ab + 2bc+2ca — Зас – ЗЬс) 

= 3abla+b +c) 

= (а+64+с)(а24+24+с2 +24 --Ьс– са) – 3abla+b+c) 
= (2+6 +с)(а2 +02 +с2 +24 с са- Зађ) 
= («+6 + ca? +2 +с2 – ab —bc — са). 
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অনুসিদ্ধান্ত: 1. 48--58--03-Зайс 
=(a+b+c)(a2 +b2 +c? – аЬ -Ьс- са) 
=} х 5(а+Ь+с)(а +2 +с2- аһ -Ьс- са) 
= (4+2 + c)(2a2 +262 + 2৩2 – 24) – 2с – 2са) 
= (a+b +с)(а2 – 2ab+ 52 +b? – 22с+с2 + с2 – 2са+а?) 
= (а+5+ 0) а – Б) + (b - c)2 +(c – a)?}. (А) 
2 (А) হইতে আমর! বলতে পারি যে, যদি ৫৪+৮৪+০৪--3৫৮০-০ 
অর্থাৎ যদি ৫৪+৮৪+০৪ = 34৮০ হয়, তখন 
হর (44540)-0 অথবা (৫-৮)+(৮-০)+(5-৭)৯০ হইবে | 
(а – 0)? + (0- с)2+(с– а)? =0 হইলে, যেহেতু তিনটি বর্গফলের যোগফল 
чи (0) হইবে, স্থতরাং বর্গকলগুলির প্রত্যেকটি শূন্য হইবে | 


(4-5)3-0, (৮-০)৪-0, (с-а)2=0 


স্বৃতরাং а-Ь=0, ь-с-0, с-а-0 
স্থৃতরাং ৫5, b=c, . сза 


а= =с, 


+, аз +8 6с3 – ЗаЬс= 0 হইলে ৫+৮+০-0 অথবা а= =с 5041 
3. а+Ь+с=0 হইলে а? +? +с = Зађс হইবে | 
উদাহরণ 2. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : (৫4 +2) – аЗ – 68 -с2, 


উত্তর : 


[ 71517590011 778 | 


প্রদত্ত রাশি_ ((৫+৮+০)-231- (১8408) 
ш(445-:-а)(а45-)24(а454-0)44-42) 
-(৮+০)(৮৪- ৮০4০2) 
»(9+০0৪4-৮94.9+424942৮072০2+48474৮+4০+ а?) 
, -(54-0(528-5с43) 
=(b+ (3a? +b2+c2 4+ 3ab + 3ac+ 2bc) 
—(b+c)(b? -bc+ с?) 
=(b+ c)(3a2 +b2+c24+ 2ab+ 3ac+ 2bc—b2 + bc – с?) 
= (b+ 0)(3a2 + 3ab + Зас+ЗЬс) 
= 3(b + c)(a# + ab + ac + bc) 
= 3(b + c){ala+b) +с(0+0)} 
= 3(h + ca + ba +c) 
= 3(b + c)(c+ a)(a +b). 


অনুসিদ্ধান্ত : (4+১+০)১=3++034+23(+)(c+a)(a+). 
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উদ্বাহরণ ). উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: * 
8(х4-у4-2)8-()42)8-(24:5)5-(х 48. 
উত্তর : মনে কর, у+2=а,2+х=, 47৯০" 
৫+৮+০-++2+++-5204712) 
প্রদত্ত রাশি ={2(৫4»৮+:2)}- (+ 2)8 - (z+ x) – (x +.) 
з(44540)8-а8-135-03 
=3(b+ c)(c+ a)(a+b) | উদ্দাহরণ 2 দেখ ] 
₹3(2+৮++9)1%++)1+2)0৮1 27212] 
₹3(24012)034+24+)(224%4১), 
উদ্বাহরণ 4. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: 2৪+548+8. 
উত্তর : প্রদত্ত রাশি = аб 5а° +8 | 
=46- a +34+6a8 
=(a2)8 +( - a) +(2)* - 3 ৫8.(-9).2 
-(43-а-2)(а2)2--(-а) --23-а2(-а)- (-а)2-2.а2| 
Ї Э 44347১84728 _34)2 = (৮4041200594 2+2 
-аху-у2-2х)| 
г(42-а4-7)45--42-444-42--2а-202) 
= (0? – а+-2)(а* +a8 – а? +2a+ 4). 
*উদীহরণ 5. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 1498 - 463 +942. 
উত্তর: প্রদত্ত রাশি-$2(1443 - 468 +942) 
= 1(284% – 8° +18420) 
= (274% + а? _ 83 +1842) 
= ¥{(3a)8 + (а)? + (— 2%)8 – 3.3a.a(- 2)) 
= 4(3а+а- 2) 3а)2 + (.)24+(- 20)? – За.а 
-а(-25)-(-25)3а| 
= (4а — 2Ь)(9а2 + a2 +46 – За? + 2ab + бар) 
= 1х 2(2a- 6)(7а° +8ар + 46%) 
= (2a - b)(7a2 + 8ab + 402). 
উদাহরণ 6. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
(a+5-2c)8+(b+c- 2a) +(c+a- 2b)°. 
উত্তর : মনে কর; х=а+Ь-2с, y=b+c- 2а; 2=с+а-2Ь 
x+y+z=a+)-2c+b+c-2a+ct+a-2b=0., 
х+уф2=0, 2, x84+y°+2z°=3x2yz 
(a+b -2c)3+(h+c-2a): +(c+a- 2b) 
= 3(a+b - 2c)(b+c— 2a)(c+ a — 2b). 
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উদ্দাহরণ 7. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
2১(৮-০)৯+৮৪(০-)১4০3(৫--৮)8. 

Г УУ. В. С. 5. 19801 
উত্তর : প্রদত্ত রাশি= (৫৮-4০)৯+(৪০-৯)৯+ (са – cb)? 
মনে কর, £%-4৮-৪০১ y=bc— ba, 2=ca— cb; 

”, +y+z=ab-actbc—-bat+ca-cbh=0. 
" хЖутаж0, ০544810১429 = 3272 
2. (৫৮-৫০)৯+(৮০-৮০)৯+(০৫-- cb) 
= 3(ab – ас)(Ьс – ৮৫)(০৫- cb) Ч 
= 3alb — c)b(c — a)c(a— b) 
= 3abc(b — c)(c — a)(a— Б). 


2. প্ৰদত্ত রাশি = 3abc(b –с)(с- a)la—b). 
2.5. бараа আকার বিশিষ্ট রাশির উৎপাদকে বিশ্লেষণ ( Оесег- 
mination of Factors of the Expressions in the form of Cyclic 
Order ): 
চক্র-ত্রম (০5০11 огдег ): মনে করা যাক, চিত্রের ন্যায় ৫, ৮, с-с একটি 
বৃত্তের পরিধি বরাবর সাজানো হয়েছে । যেকোন একটি 


а 
অক্ষর হইতে আরম্ভ করিয়া ঘড়ির কাঁটা যেদিকে ঘোরে 
সেই ক্রমে যদি পড়া হয়, তবে আমরা арс, bea, cab 
ক্রমগুলি পাই | এরূপ এক-একটি ক্রমকে চক্র-ক্রম বলে 1 
৮ 


৮+০১ с+а, a+b যোগফলগুলি, Б-с,с-а, € 
а-5 বিয়োগফলগুলি, Бс, са, ৮ গুণফলগুলি а,Ь,с অক্ষর ৯০০০৫ 
তিনটির ছুই-ছুইটি করিয়া লইয়! বিবিধ চক্র-ক্রম। баа 
৫+৮+০, а+Ьс+са, ৫৪(৮-০)4৮৪(০-০)+০৪(৫-৮) রাশিগুলিতে 
ас অক্ষরগুলি চক্র-ক্রমে আছে । এই রাশিগুলিতে যদি ৮,০১৫ ( অথবা! ০%)-এর, 
স্থলে যথাক্রমে аус বসানে। যায়, তাহা হইলেও রাশিগুলি একই থাকে | 
কোন চক্র-ক্রম আকারবিশিষ্ট রাশির একটি পদ জান! থাকিলে অন্যপদগুলি সহজে 
লেখা যায় | 
কোন চক্রক্রম আকারবিশিষ্ট রাশির একটি উৎপাদক (аЬ) হইলে অন্ততঃ 
(৮-০) ও (с-а) অবশ্যই এ রাশির উৎপাদক হইবে। আবার (ас) কোন 
চক্রত্রম আকারবিশিষ্ট রাশির উৎপাদক হইলে অন্ততঃ (॥+০-৭) ও (сФа-9) 
অবশ্যই এ রাশির উৎপাদক হইবে | 
পদ্ধতি : চক্রক্রম আকারবিশিষ্ট রাশির উৎপাদক নির্ণয় করিবার সময় প্রথম 
/বন্ধনীটি ঠিক রাখিয়৷ অবশিষ্ট বন্ধনী গুলিকে ভাঙ্গিয়া এমনভাবে আবার সাজাইতে হইবে 
/ যাহাতে ক্রমিক ছুই দুইটি পদ হইতে প্রথম বন্ধনীর রাশিটিকে (বা রাশিটির একটি 
К  উৎপাদককে ) উৎপাদকরূপে পাওয়া যায় | নিয়ের উদাহরণগুলি লক্ষ্য কর। 
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উদাহরণ 


বীজগণিত 
1. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 


alb2 — c2) + b(c2 -а2)-с(42-053). ) 
2 প্রদত্ত রাশি= a(b2 - с2) 4-bc2 – ра? + ca? – ch? 


দ্রষ্টব্য : 


এক্ষেত্রে প্রথম বন্ধনীটি ঠিক রাখিয়া অবশিষ্ট বন্ধনীগুলিকে ভাঙ্গিয়া 


এমনভাবে আবার সাজানে। হইয়াছে যাহাতে ক্রমিক দুই দুইটি পদ হইতে (৮-০) 
রাশিটিকে উৎপাদকরূপে পাওয়া যায়। 


উদ্বাহরণ 


৮০৪ 


[ адау: 
ক্রমে নাই। 


2. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
-০)+০০(০-০)+৮৫০-৮), 


: প্রদত্ত রাশি-৮০(৪-০)+০৪৫- ০৫৪+৫৪৮ – аЬ? 


=bc(b —c) – ০৮০4০৪০4০৪৮ — са? 

= 0(6- с) – а(Ь2 -০৪)+০৪৮-০) 
-০০-০)-৪০৫৮+০(৮-০)+০৪৫/-০) 
-$-1/--+০ 

=(b- c){b(c— a)\— alc — a)} 
=(b-c)(c—a)(b~-a) - 
»(০-০(০-০)(-(৫-৮) 

= — (a~b)(b— c)(c—a). 


এক্ষেত্রে (॥- ০), (с-а), (৮-৭) উৎপাদকগুলির সবগুলিই চক্র- 
উৎপাদকগুলিকে চক্র-ক্রমে লেখা প্রচলিত নিয়ম। এক্ষেত্রে (р-а) 


উৎপাদকটি চন্র-ক্রমের সহিত মিলিতেছে ন! বলিয়া = (2-6) রূপে লেখা 58510511 


উদ্দাহরণ 


3. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
৪৪(৮+০)+৪(০+)+০9(4+৮)+24০, 


উত্তর: প্রদত্ত রাশি-৫৪(৮+০)+৮৪০+৫১৪-+-৫০৪+৮০০+2৫$০ 


= a#(b +c) + (ab2 + ac? + 2abc) + b2c+ bc? 
৮৫47181255৭ 


= (0+) (а+5)(а+ 
-72)64619 
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উদ্দাহরণ 4. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
alb+c)2+b(c+a)2 + c(a+b)? – 490. 


উত্তর : 


ата রাশি=৭(b+০)*4+b(c+ a)? – 2abc+c(a+b)? – 2abc 


=a(b+c)2+b{(c+ a)? – 2act+ ci{(a+b)? _ 2ab} 
= a(b+c)2+b(c2 +а2)-+-с(а +52) 
=alb+c)2+bc2+a2b+a2c+b2c 
=alb+c)*+a2b+a2c+b2c+bc? 
= alb+c)2+a2(b+c)+bc(b+c) 

= (b+ c){alb +c) + a2 +bc} 

= (b+ c){ab+ac+ a2 + bc} 

= (b+ c)la# + ab+act+bc} 

= (b+ c){ala+b) + c(a+b)} 

= (0-++с)(а+0)(а+с) 

= (а+)(0+с)(с-+а). 


উদ্দবাহরণ 5. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
2৪(৮+০)+৮৪(০+৫)+-০৪৫৫+৮)+ 346০, СС. 17. %2, 7351 


উত্তর : 


ете রাশি- (a2b-- ab + abc)+ (b2c+ bc? + abc) 

+ (c2a+ ca? + abc) 
=abla+b+c)+bcelb+ct+a)+calce+at+b) 
₹৫9(৫+৮+০)+৮০(৫+৮+০)+০৭(৫+৮+০) 
=(a+b+c)(ab+bct+ ca). 


উদ্দাহরণ 6. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
alb -০)৪+৮(০-2)৪+০(৫--৮)2+94৮০- 


উত্তর : 


প্রদত্ত রাশি -а(58-25-4-02) -5(2-2сач-а9). 
+с(а? – 2а +62) +9abc 
= а? + ас? +bc2 +Ба? + ca? + cb? – 22০ 22০ – 24৮০ 
+9abc 
22475 
-а2 (5-0) 452 (с--а) «с2 (а--5)-5Зайс 
= (a+b +c)(ab + bce+ ca). [উদ্বাহরণ 5 দেখ ] 


উদ্দাহরণ 7. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
be(b+c)+calc+a) + ab(a+b)+2abc. 


উত্তর : 


প্রদত্ত রাশি=be(b+০)+ac® +a2c+a*b + ab? +2abc 
= ЬЬ с) +(a2b-+a2c) + (ab2 + ac + 2abc) 
»০৮০(৮+০)+৫৪(৮+০)+৮+০)* 
₹(৮+০৮০+৪+০৮+০৭ 

г(5--)а(44-5) +c(a+b)} 

(b+ cN(a+b)la+c) 

=(a+b)(b+c)(c+a)- 


বীজগণিত 


উদাহরণ 8. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : (৮+০)(০+)(৫+)+ abc. 
উত্তর: প্রদত্ত রাশি- (৮+০)(৫০+৪+৮০+৮)+০৮০ 
=abc+ ac? + a2b +a2c+b2c+bc2 + ab2 + abc + abc 
=atb+a2c+b2c+ ab? +ac2 +bc2 +3abc 
=a#(b+c)+b2(c+a)+c2(a+b)+ 3abc 
= (a+b + c)(ab+be+ca)- [উদাহরণ 5 দেখ ] 


অনুসিদ্ধান্ত: (аЬ + c)(ab+bc + ca) – abc = (b+ c)(c+ a)(a+b). 
[ Madhyamik 76 | 
উদ্বাহরণ 9. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 2৪(৮-০)+৮৪(০-৭)+০৪(৫-৮), 
প্রদত্ত রাশি-০৫৪(৮--০)+৮৪০-৮৭৫+০৪৫-_০৪% 
-৫৪(৮-০)+৮৪০-০৪৮--৮৪০+০২৫ 
৫৪(৮-০+৮০(৮-০৪)-৫৫৮৪-০২) 
=at(b — c)+bc(b —c)(b +c) — alb — ০)(৯৪+-৮০+-০৪) 
= (b — c){a® + bc(b+c)— ab? +0с+с2)} 
=(b — с)(а3 +b2c+ bc? – ab? – abc — ас?) 
=(b— c)(a8 — ab2 — abc +b2c — ac? +-Ьс2) 
-(В-сДа(48-23)-4с(-5)-8(а- ৮) 
»(৮-০)1০(৫-৮)(৫+৮)-৮০(৫-৮)-০৪(৫- ৮) 
2-(5-С)Ха- bla(a +b) —bc- c2} 
= (b ৫ +ab-—-bc—c2) 
স্(৮-০)(৫-৮)1(৫2-০2)+৮(৫-০)) 
»(৮-০৫৫-৮)1৫+০৫৫-০+৮(৫-০) 
-(৪-০)(৪-৮)(৫- ০)(৫+০+) 
--(৫-৮)৮- ০(০-০)(৫+৮+০), 
উদ্দাহরণ 10. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
৫8(৮৪-০৪)4+08(০2 – а2)-+с3(42 -58) 
г ЄМЄЄЇ э08(52-с2)--5803-8,8 +с%а2 – 0808 
=4%(р2 – с2) 82 0208 _ „2р8 + c8a2 
=4%(02 — с2) +2206) а2(08 — с 
=at(b — c)(b+c) + b2c2(b – с) – a*(b- ০৮+৮০+০৪) 
-(৮-০)(4৪(৮+০)+৮০৪_ ৫৪(৪+-৮০+০৪)) 
=(b — с){а?+а3с+-2с2 – 4202 -а2рс — a2c2} 
= (6 -с){а% – а22 +а?с – adhe – a2c2 + b2c2} 
= (0 с){а2(а – Б) аса) – с2(а2 —2)} 
=(6—с){а2(а–Б)+а?с(а-Ь) – с%(а+)(а –)} 
=(b—c)(a—b)fa2b+a2c — c2(a+b)} 
=(b~c)(a—b)fa®b- ০৪+৫৪০- 208] 
-(5-сДа-ЫДЫ4а2-8)-Бас(а-с) 
-(8-сХа-5)Ма-сХачс) + ас(а- с)} 
=(b - 0) (а Б)(а – с) (а+с)+ас} 
-(৮-০)(৫-%)(৫-০)(৫৮+৮০+ са) 
= —-(a~— b)(b- c)(c — a)(ab+bc+ са). 


минии 
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2.6. বিবিধ উদাহরণ: : 


উদাহরণ 1. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : ху(22 +1) + 50৯ 1+92), 
উত্তর: প্রদত্ত রাশি= ৮)/৪+41294208 - 
= ху2 +2zx2+ xy+2y2 
=x2(yz+ x) + y(2+y2) 
= (x+ y2)(zx+)). 


উদ্দাহরণ 2. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: Ьуз, аи) 1. 
উত্তর : ета রাণি=৮*y*+ 2৮ _ aby 1 
=by (y+ 2) —alby +2) 
-(৮+9(৮-৭. 


উদাহরণ 3. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 2%8 —3x2y- 4xy2+6y8, 
উত্তর : প্রদত্ত রাশি= 2(2%-3)) -2y2(2*- 3») 
=(2x- 3y)(x2 – 2y2). 
উদ্বাহরণ 4. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
b2c2 + c202 + a2b2 + 2abc(a+b +0). 
Фет: প্রদত্ত রাশি=৮2c24+ 0242 + 262+ 2a2bc+ 2ab2c + 2abc? 
= (с)? + (са)? + 2.bc.ca+ a2b2 +2a2bc + 2ab2c 
= (bc + ca)2 + (ab)? + 2ab(act+ bc) 
= (bce + ca+ ab)2, 
উদ্বাহরণ 5. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: ৪৭*+2৭2- 45. 
উত্তর: প্রদত্ত রাশি=84*4+ 2022-182 – 45 
= 4a2(2a2 +5) -9(222 +5) 
= (2224+ 5)(4a2 – 9) 
= (242+ 5){(2a)? — (3)2)} 
= (24% + 5)(2a+3)(2a- 3)- 
উদাহরণ 6. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: 4%2-4xy+y2+14x-7y-30. 
উত্তর: প্রদত্ত রাশি=(2%-))2+7(2%-»)-30 
=a? +7a- 30 [2х-у=а т ] 
= а? +10а – За – 30 
= a(a+ 10) – 3(а+10) 
=(а+10)(а – 3) 
=(2x- у+10)(2х- у- 3). 
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1 1 
উদ্দাহরণ 7. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: **+ 48442 (4-3) -5. 


উত্তর : 


প্রদত্ত রাশি- (--1) зах 2-а(--4) 35 


6-6-4) -з 
= 42424-3 [১৭ ধরিয়া] 


зшад-За-а-3 
эа(а43)-1(а-43) 
=(0+3)(а– 1) 


= х- 1+3) 6-2-1). 


উদ্বাহরণ 8. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: 3х2--44х-(442--8ра-4-308) 
উত্তর: 


[адау : 


প্রদত্ত -03х2-44х-(442--6г442р4--3р9) 
=3х2-++44х— {29(24--3р)-+-р(24+3р)} 
=3х24+44х— (24+3р)(25+р) 

=3х2+{3(24+р) – (294+3৮)4- (24+3р)(29+ А 
=3х2+3(24+р)х – (24+3р)х – (29+3р)(24+р 
ш3Х(х-24--2)-1(244-35/(х-Е24--р) 
=(х+24+ 0) (3х-25-3р). 


এক্ষেত্রে ৫-এর সহগ 4একে দুইটি রাশি 3(2?4%) এবং -(2৫+3)- 


তে ভাঙ্গা হইয়াছে, যাহাদের যোষফল = 49 এবং গুণফল = -3(24435)(24--0).1 


9. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: 32-ах-0202-305-13, 


£ প্রদত্ত রাশি-4৪ -ах- (242--345--532) 


=22— ах (242 +2аЬ+аь+ь2) 

= х2 — ax — {2a(a+b) +b(a+b)} 

=52 -ах– (a+b)(2a+b) 

= x2 – (24+) – (2+0) — (a+ b)(2a+ 5) 
= x2 – (2а+0)х+(а+)х- (a+b)(2a+b) 
= {х (2a+b)}+ (a+ b){x – (2а4-0)} 

= х(2-2а— )+(0+0)(х – 2а) . 

= (х-2а-)(х+ач+р). 


উদ্বাহরণ 10. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : (х2 ~4x)(x2— 45-1) 720, 


: প্রদত্ত (58-41) 2-4х-1)-20 


-аа-1)-20 [х2 -4х=а ধরিয়। ] 
75৫৪-৫2-20 

-ад-5а44а-20 

০৮৫0৫ 2948-5) 

= (а 5)(а+4 

РЕНИ Г азаа মান বসাইয়। | 
-(52-5х-4х-5)(2-2, 22-28) 
-(5(2-5)4-1(х-5)х-2)8 
ш(х-5)/х-1/х-2), 
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উদ্দবাহরণ 11. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 


উত্তর: 


(a—b)2x2 + 4abxy — (৫+৮)2১, 
প্রদত্ত রাশি=(a-b)?x2 + 4abxy- (а+5)2у? 
г(0-5)2х34-(а--5/8-(а-5) ху-(а4-5)2у3 
(72 ৫৫+৮)2-(৫-৮)৪- 45) 
ё(а-5)8524(а4-5) ху-(а-5) ху-(а4-5))8 
= (а – 0)? + (a+b)2)}- yi(a~ 0) x-+ (a+ b)2y} 
20-54 (a+b)? х р). 


উদাহরণ 12. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 


(x+1)(x+2)(2x-3)(2x- 5) +12. 


উত্তর : প্রদত্ত রাশি-((৮+1)0৮-3)1+2)0৮-5))+12 


-(2524-2х-3х-3)2х2-44х-5х-10)-12 
= (2х2 – х – 3)(252— х – 10)+12 
=(а-3)(а—10) +12 [2х2 - х=аҸ ] 
= 42 10а 3a+30+12 
= 42 –13а4+42 
=42 – 6а—7а+42 
за(4-6)-7(а-06) 
-(а-6)а-7) 
е(253-х-06)233-х-7) | «এর মান বসাইয়া ] 
= (22 – 4х+35— 6)(2х2-х-7) 
-12х5(х-2)-3(х-2)(252-х-07) 
=(х-2)(2х-+3)(2х2- х—7). 

৮ 


а, 


иан 13. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: (+2) + C+) + E+ +2 


উত্তর: өте রাশি= (G++) (на) + 2.60) 


-(5+51+(5১2+(529 
-(০+9+(6+1+1459 
=(a+b+0 (E+ 7+) 


=(a+b+c) Grit 
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উদাহরণ 14. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
хуг(х8+у3428) 0828 2828 _ 808, 
উত্তর : প্রদত্ত রাশি= ৮+৮৮+4/2(0/84+ 22) 0828 _ x8(z8 +8) 
= xyz 08284 )20)91-28)- x8(y3+ 28) 
= у(х — yp222) + x(y8 + 28)(yz— x2) 
= yz(x2 +y2)Nx2-— уг) _ (৮৪ +2z8)(x2 _ y2) 
=(¥2 - y2)lyz(x2 +y2) – x(y8 +28)} 
=(х2 – уғ)(х2уг+у?22 – хуз – x28) 
=(х2 – рг)(у222 – х28 _ xy8+ х2у2) 
=(x2 – уг) {22 (у – хг) – ху(у? – х2)} 
= (х2 – уг)(р? – х2)(22 _ ху). 
উদ্দাহরণ 15. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: а8--342--1844-54. 
উত্তর : প্রদত্ত রাশি=৫ঃ+32+184+54 
за, --27--342--184--27 
= (a) +(3)8 + 3(a? +6a+9) 
= (a+ 3)(a2 – 3a +9) + 3(a? +2.a-3+ 32) 
=(a+ 3)(a2 – 3a+0) + 3(a4+ 3)? 
=(a+3){a2 324 9+3(a+3)} 
= (a+ 3)(a2 -3a+94+3a+9) 
=(a+ 3)(a2 +18). 
টি 16. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর: 2* _ 553 842-5541. 
প্রদত্ত রাশি ++] 5х8 – тей 
= (х2)2 +12 - 51(x2 +1) +82 : 
-(53--1/2-2х2-5х(52--1) -8х2 
-(58-1)2--5х(х2-1)-4-6х3 
-оожэа8ё-5хажбх2 [х2+1=а і | 
зад – 2ха-Зха+бх? 
=а(а- 2х) –Зх(а– 2x) 
-(0-2х)а-3х) 
-(52-1-240(52--1-3х) 
ш(х-1)8(52-3х41) 
দ্রষ্টব্য : যদি কোন রাশিমালায় (ঘাত অন্যান সাজানে1) প্রথম ও শেষ পদ 
হইতে সমদুরবর্তী পদগুলির সহগগুলি পরস্পর সমান হয়, তবে তাহাদের বিপরীত 
বাশিমালা ( Reciprocal expression) বলে। х5-5х8-88:2-5х-1 
রাশিমালাটি একটি বিপরীত রাশিমাল!। এইরূপ ক্ষেত্রে সমান সহগবিশিষ্ট জোড়া 7 
জোড়া রাশিগুলিকে সঙ্ঘবদ্ধ করিয়া অগ্রসর হইতে হয় | 
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উদ্বাহরণ 17. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
а? +42 +2с2 + 5а +Зас+9Ьс. 
উত্তর : প্রদত্ত রাশি =а24-5аЬ+Зас--402+96с+2с% 
[ এ-এর ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাজাইয়। ] 
= a2 + a(5b + 3c) + (462 +9с+2с2) 
=a? + a(5b+ 30) + (4b2+ 8bc+bc+2c2) 
= a2 + a(5b+ 3c) +{4b(b +20) +c(b+20)} 
= a2 + a(5b+ 3c) + (b+ 20)(4b +c) 
=a? + a{(b +20) + (4b+০0)}+ (b+260)(4b+০) 
=a? + (b+2c0)a+ (4b + c)a+(b+20)(4b+0) 
= ala+b+20) + (4b + c)(a+b+2c) 
= (а+6+20(а+4Ь+0с). 
[দ্রষ্টব্য : & অথবা ০এর ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাজাইয়াও প্রদত্তরাশিটিকে 
উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যাইতে পারে 11 


Зі 18. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
ба? +7аЬ4252 +11ас+7с+3с?. 
উত্তর: প্রদত্ত রাশি=6৫2+7ab+ Пас+252+7Ъс+3с2 
Г ачаа ঘাতের অধঃক্রম «тїс সাজাইয় ] 
= 642+ (7 +110)+ (22+7Ьс+3с*) 
= 642 +а(74-110) + 2৮৯+6৮০+৮০+3০2) 
= 6а + a(7b +110) +125043) + c(b+30)} 
=6a2 + а(7ь+110)+ (b+ 30)(2b +0) 
=6a2 + a{3(b+30) + 2(2b4+0)}+ (b+ 30)(2b +0) 
= 624+ 3a(b+3c) + 2a(2b+c) + (b+ 3c)(2b +c) 
-36(22--54-30) + (2b +0)(2a-+b+ 3c) 
= (2a+b+30)(3a+ 2b +0). 
[দ্রষ্টব্য : & অথবা ০-এর ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাজাইয়াও প্রদত্ত রাশিটিকে 


উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর! যাইতে পারে | 


অনুশীলনী 2 
প্রদত্ত রাশিগুলিকে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
L 45181. 2, х*+х2у2+у*. 2А. 4(х+у)4-+81(х— у)“. 
3. х8 –20-—1599. 4. (а) ган, 


4. (৮) At 443. 5. 4434-15-49. 
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২৪৯৪ 


১৩৯ 
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(42--х2)8-2(48--х2)2--22)-2(52-ну9)(2--23) 


= (2+ 2)?. 
9109 – 29420171072. 8. х2-4х-у2-2у+3. 
(а) а%&-++ 14222 – ০৪42০; [5. Е. °74 1 


(Ы) (в-5)2х2-Е4арху-(а-4-5)295. 


. 2(054-са)-а2-52--24-43, 

„ 422 (02409 -42)8, 12. х8-+а*х*+ав. [W.B.C.S. 74) 
, 4(ab+cd)2 – (а2 +2 – с? – 42). 

2 х2-у8-бха-2уа-803. 


» (хФду)х8-(»-42х)у". [ №. В. С. 8. ”70| 
... 3758413. 17. 8х3-4(у-2х). 
х8-729. 18А; а – 942 +27а- 91. 


. Вав 124818427. 195. 2৯৯44]. 
, 29403 – a2(a+b) + ala+b)?. 


. 2a8-a2b-bs., 22. p8-9r8+(p+7)°. 

(а) ৪4652112756) (b) 8х2-10х2-11х-2 
. 8а%+4а— 3. 25. х8-3х8-4. 

х3 1122 +36х – 36. 27. х%—5х%у48ху?— 45. 


, 42) %84-6%24+%4+6 রাশিটির একটি উৎপাদক হইলে р-а মান 


নির্ণয় কর। /-এর а মানের зә প্রদত্ত রাশিটিকে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর। 
х4-2х3-13х2- 4х--24. 28, (а) ০৮-০5. 

(5) ০*+4০৭+5০94+8০+6. | Мадвуаш 777 1 
х24(х-1)3-411-2х). 

(а) (25-а)"-4024-5)-(а45). 

(৮) (৫+৮+০)*- (0+ а)? – (с-а Б)? -(৫+৮-০)৯. 


(а) (6 с) (х – Б) (с – а)? (х с) (а— 6)". 


Ва? +2762 — с? + 18abc. 33. ৪4-৮৪-3641. 
х8-+7х% – 8. 35. а%+8а%-+-27. 
. а%+32а% — 64. 


+ (a) (у+2— х) (2х у) (54у 2) 245г. 


(5) 270৫1+৮+০)৯-(৮+2০)৯ – (c+ 2a)? – (৫+2)3. 


৫৮৯ 2082-1. 


৬7554168202 – 5ху?+у*. 
а(х? + у?) + ху(а?2 +52). 


জটিলতর রাশির উৎপাদকে বিশ্লেষণ 2 43- 
alb- c)x2+b(c- а)х+с(а – 0). | і 
(вх +-Ьу)а+ (bx = ау)?. 43, x#- a+ 2) x+ 1. 


(+5) –10(х2— 2) – 56(х— у)?. 
(а) х2-5х-а2-3а-4. 
(5) 2х2 +3ху+у2 +7х+5у+6. 
(52--4х--8)2--3х(:2--4х4-8) +222. [4৪+4৮+8-৫ ধর ] 
(х2-ах-5)32-ах-07)-63. [£৪-2%- ধর ] 
х24+2(а2+2)х + (a2 ৮2)2, 
[ Hints: (84-5)2-4(а-4)2--2(48--52) | 
22-02-3229 22247 4у2. 
1852 ~ 51ху+35у?2. 
а(а+1)х? + (а+0)ху bb – 1))8, 
х(х-1)х-2)-3х--3 
(х= 1)(х-2)(х – 3) (х – 4) – 120. 
(2х – 1)(2х+5)(3х+ 2) (3х7) – 34. 
4х(х+1)(3х+2)(3х—1) – 15. 


. Х(2х-41)х-02)2х-3)-63. 


х3 – 2021+2)-790- 2)(9+2). . 
(2-1)2-г-02-44. 
а? – 3bc+3b2 – 442+ас. Гу. В. С. 5. 7751 


. 2х2-2у:46у8--х:-7ху. 


(а) а2 – 602 –6с2 – 13bc— cat+ ab. 


(5) а – 22 –6с2 +аЬ – 7с+са. | Madhyamik 780 1 
(с) 252 – 5ху+2у2 – рх = ру—р?. 
а?(Ь- с) +62 (с-а) + c2(a—b). [С. О. °40] 


а(62 +c2)+b(c2 + a2) + c(a# +b2)+2abc. 
alb24+c2)+b(c24+ a2) + (a2 +62) +3abc. 
[or be(b+c)+calc+a)+abla+b)+3abc.] 
(x+a)2(b-c)+(x+b)2(c— а) +(x+c)°(a-b). 
| Hints: প্রদত্ত রাশি-৮৯৯০+2৯০+৭৯৮-০+৮*(০-৭) 

2 +০9(৫-০) ] 
(৫+৮+০)(৮+৮০+ ca) — abc. | Madhyamik 776 | 
99209 —c#)+c2a2(c2 – a?) +а*Ь° (а _ ৮৯), 
(а) «(68 –с%)+0(с% –а%)-+с(а° – bt). 

9(5) ৫%(৮-০)+৮*(০-০)+০(৫-&), 


-475. 


- ৮76. 


-477. 


73: 


74. 
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x2(b- с) +2(с– х) +с2(х – Б). 

ху(х3 – 39) +у2(38 – z8)+ 22(2° — x8). 
р-аүр-5үр-За-35 
b an a চি ০+৮ | 


. Х9-3х-2. 


[সংকেত : х5-3х-2 

= х2 — (х2 3х2) 

= +42 – (х2) (5+1) 

= 44410842) – (х1) – (2) (+1) | 

а“ + 6а? 41448 —15а+6. 

[সংকেত : প্রদত্ত রাশি_ (4-64 +9а2) – 5а? – 15а+6. ] 

2х5--3х3--х2--х4 4. 

| 80485: প্রদত্ত রাশি=(%*4+%24+1)+ (%*4+3%8)+ (৫43) 
=(x24+x4+1)(%2- +1) + (x+3)(x8 +1). ] 

x2+(a+b)x—2cx+ab—-c(a+b)+c2-— 2(a- 9). 

[সংকেত : ете রাশি- х2 _ 2০%+-০৪+(৫+৮)(৮-০) 


-208-252--548 
=(x-— c)2 +(a+b)(x-— c) _ (248 _59৮-+292) 
-  y2 +(a+b)y – (2a —b)(a— 2b). | 
[х-с=у ধরিয়া | 


х54+х*+1. 
[সংকেত : প্রদত্ত রাশি (5-6-3) – (৪4842) 
+(৮2+৮+10-1 
424 – 1228 – 7а? +324 – 16. . 
[সংকেত : ета রাশি- 44—124 – (748 – 32а+16) 
= 44% – 124% – (7а — 4)(а— 4). ) 


( Linear Simultanious Equations ) 


[পুনরালোচনা-_অভেদ--সমীরুরণ সমাধানের স্বতঃসিন্ধ_দুই বা ততোধিক চলরাশির সরল সহ 
সমীকরণ_সরল সহ সমীকরণ সমাধানের বিভিন্ন পদ্ধতি_-সরল সহ সমীকরণগুলির একমাত্র সমাধান সেট্‌ 
থাকার বিভিন্ন অবস্থা । ] 


ЗЛА. : : 
সমীকরণের সংজ্ঞা (Definition of ап equation ): মনে কর, f(%) 
এক বা এক অপেক্ষা বৃহত্তর মাত্রার (Фейгее) %-এর একটি বহুপদ রাশি | 
যখন 1(৯)-কে শূন্যের সমান করিয়া লেখা হয় তখন সম্বন্ধটিকে অর্থাৎ 7(%)-0 কে 
সমীকরণ ( Algebraic equation) বল! হয় | 

202:৮4-2124%-54224%-9 фэн +а,-1х+аһ=0  সমীকরণে অজ্ঞাত 
রাশি &-এর সর্বোচ্চ ঘাতের ( рожег) 755 (index ) % বলিয়া, ইহাকে %-এর 
"-তম মাত্রার সমীকরণ বলা হয়। 

যেমন, 258-3х2--5х-4-0,х- একটি তৃতীয় মাত্রার সমীকরণ 1 

সমীকরণের বীজ (Root ০£ ап equation): কোন সমীকরণ উহার 
অজ্ঞাত রাশির (বা চলরাশির ) যে মানের জন্য সিদ্ধ হয় ( অর্থাৎ সমীকরণের উভয় 
পক্ষের মান সমান হয়), অজ্ঞাত রাশির সেই মানকে সমীকরণের একটি বীজ ( Root ) 
বলে। যদি £(%)=0 সমীকরণের একটি বীজ а হয়, তবে 17()-0. 

যেমন, 5 হইল 2х-10-0 সমীকরণটির বীজ | 

সরল (4) রৈখিক ) সমীকরণ [ Simple (or Linear) equation]: 
যে সমীকরণের অজ্ঞাত রাশিটি (বা রাশিগুলি) কেবল এক ঘাতের তাহাকে 
সরল (বা রৈখিক ) সমীকরণ বলে । 

যেমন, 3+5=0, 2৮-3-0, х=0 প্ৰভৃতি এর সরল সমীকরণ। -এর 
সরল সমীকরণের সাধারণ রূপ হইল ৫৮+৮-0. (৫৮40), 

2:4-3у--5-40 হইল х ও 7-এর একটি সরল সমীকরণ | 

2+৮/+০-০ হইলে х ও усаа সরল সমীকরণের সাধারণ রূপ | 

দ্রষ্টব্য: কোন সমীকরণে অজ্ঞাত রাশি বুঝাইতে সাধারণতঃ এ, у, £ এবং 
জ্ঞাত রাশি বোঝাইতে а, ৮, 6, প্রভৃতি ব্যবহার কর! 53 | 


3.18. অভেদ (Identity ): 
যদি দুইটি বীজগাণিতিক রাশিকে সমান চিহ্ন দ্বার! যুক্ত কর! হয় এবং ওঁ সম্বন্ধটি 
অজ্ঞাত রাশিটির যেকোন মানের দ্বারা সিদ্ধ হয়, তাহা হইলে সম্বন্ধটিকে অভেদ বলে | 
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যেমন, 3(х+3)=3х-+9, (х+1)? – (х1)? = 4х, (х-3)х-2)- 
22 7546 প্ৰভৃতি অভেদ | 


3.2. সমীকরণ সমাধানের স্বতঃসিদ্ধ : 

, (৫) সমীকরণের উভয় পক্ষে একই রাশি যোগ করা যাইতে পারে এবং সমীকরণের 
‘উভয় পক্ষ হইতে একই রাশি বিয়োগ কর! যাইতে পারে। 

(9) সমীকরণের উভয় পক্ষকে Чэ ব্যতীত যেকোন রাশি দ্বারা গুণ বা ভাগ 
করা যাইতে পারে। 

পক্ষান্তরণ ( Тгапѕроѕісіоп): সমীকরণের যেকোন পক্ষের যে কোন 
орж উহার চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া অপরপক্ষে স্থানান্তর করা যাইতে পারে; এই 
“পদ্ধতিকে পক্ষান্তরণ বলে। 


বজগুণন : যদি চব হয় তবে ০4৮৮০ এই পদ্ধতিকে 407989 বলে | 


3.3. দুই বা ততোধিক চলরাঁশির সরল (বা রৈখিক ) সহ সমীকরণ : 


ছুই বা ততোধিক চলরাশি যুক্ত এক ঘাতের সমীকরণগুলির প্রত্যেকটি যদি 
চল রাশিগুলির মানের একটি নির্দিষ্ট সেট দ্বার! সিদ্ধ হয়, তবে এই সমীকরণগুলিকে 
সরল (বা রৈখিক) সহ সমীকরণ বলে (Linear Simultaneous 
Equations ). . 
৫+%+৮$+০$৯0 ও ০৪+৮৪৮+০৪-০ হইল х ও )-এর সরল সহ 
“সমীকরণের সাধারণ রূপ | 
21510527450 ০৪৮+৪৪১+০৪৪+৫৪-০ 
ও ац Буу саг йз =0 হইল х, у ও এ-এর সরল সহ মমীকরণ। 
দ্রষ্টব্য : দুইটি চলরাশির মান বাহির করিবার জন্য অবশ্যই দুইটি সরল সহ 
সমীকরণ প্রদত্ত হওয়া! প্রয়োজন | তিনটি চলরাশির মান বাহির করিবার জন্য তিনটি 
সরল সহ সমীকরণ প্রদত্ত হওয়া প্রয়োজন এবং অন্ুরূপক্রমে | এ 


34. সরল সহ সমীকরণ সমাধানের বিভিন্ন পদ্ধতি : 


А. তুলনামূলক পদ্ধতি ( Method of Comparision ) 

в. প্রতিকল্পন পদ্ধতি ( Method of Substitution ) 

С. অপনয়ন পদ্ধতি ( Method of Elimination ) 

р. বজ্রগুণন পদ্ধতি ( Method of Cross-multiplication ). 
উপরি-উক্ত পদ্ধতিগুলি উদ্াহরণের সাহায্যে ক্রমান্বয়ে নিয়ে আলোচনা করা হল | 
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3.14. তুলনামূলক পদ্ধতি ( Method of Comparision ) : 
উদাহরণ 1. সমাধান কর: ++5৮36, ৮০5 [00,912] 


х-у 3 
উত্তর: 77 х459ч36 2, хэ36-5у “0 
আবার, 2 -34.28 +. 5х 5у=3:+3у 
х-у 3 


বা, 5৮-3৬-3457 বা, 2х=8у বা, х=4у (її) 
() ও &) হইতে তুলন! করিয়া পাওয়া যায় 36-5) = 4) 


বা, 35-09, 2. уз. 4 
(1) হইতে আমরা পাই х=4х4=16 
А লা) 
y= 4 
3.48. প্রতিকল্পন পদ্ধতি ( Method of Substitution ): 
ЖИІ. 2. সমাধান কর: 2+3৮-5 ৮৮0 
5৮-4৮-22০৮ (il) [8.Е. 72] 
উত্তর : (নং সমীকরণ হইতে আমর! পাই 2৮-5-3% 
বা, == এ + (iii) 


(॥)নং সমীকরণে আমরা хэлд মান বসাইয়া পাই 
ЭЗу зад 25-15»-8».. 
5| 22) 4у 22 বা, ТӨВ 22 


ч, 22৮. -22 বা, 25-23у= -44. 
Ф, _ 2১৮৮-44-25 বা, -23y=-69 12, ০3. 
এখন (10) হইতে আমরা পাই к=523.5-3. рын -2 
х= 72], 
১1 
ЗАС. অপনয়ন পদ্ধতি ( Method of Elimination): 
এই পদ্ধতিতে একটি অজ্ঞাত রাশিকে অপনয়ন করা হয়। ইহার জন্য দুইটি 
অজ্ঞাত রাশিযুক্ত দুইটি সহ সমীকরণকে দুইটি উপযুক্ত সংখ্যা দ্বারা গুণ বা৷ ভাগ করা 
হয় যাহাতে একটি নির্দিষ্ট অজ্ঞাত রাশির সহগগুলি (ব! সহগগুলির সাংখ্য মান* ) একই 
হয়। এইরূপে যে ছুইটি সমীকরণ পাওয়া যায়, তাহাদের একটি হইতে অপরটি বিয়োগ 


* 5 ও -5 উভয়ের সাংখ্য মানই 5. 
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করিলে (বাঁ সমীকরণঘয় যোগ করিলে) লক্ধ সমীকরণে এ অজ্ঞাত রাশিটি থাকে না । এই 
লব্ধ সমীকরণ হইতে দ্বিতীয় অজ্ঞাত রাশিটি নির্ণয় করা যায়। দ্বিতীয় অজ্ঞাত রাশিটির 
মান প্রদত্ত সমীকরণছয়ের যেকোন একটিতে বসাইয়! প্রথম অজ্ঞাত রাশিটির মান 
নির্ণয় করা যায়। এইরূপে সমাধান সেটু পাওয়। যায়। তিনটি অজ্ঞাত রাশিযুক্ত 
তিনটি সহ সমীকরণের ক্ষেত্রে অজ্ঞাত রাশিগুলিকে একটির পর একটি অপনয়ন করিয়া 
সমাধান সেট্‌ নির্ণয় করা! হয়। 


উদ্বাহরণ 3. সমাধান কর: 6бх-7у-16 2017 
9х-5у-35 +e (i) 
উত্তর: () ও (1) নং সমীকরণের উভয় পক্ষকে যথাক্রমে 3 ও 2 দ্বারা গুণ 
করিয়| আমরা পাই 
1 18х-21у= 48 +e (iii) 
এবং 18%-10y= 70 ++ (iv) 
4১ 2 
(বিয়োগ করিয়। ) -11у--22 
বা, »--7-2 


у=2, () নং সমীকরণে বসাইয়া আমরা পাই, 65-7 % 216 
ৰা, 6:=16+14 বা, «0.5. 
х:55), 
эь 
2 


উদ্দা, 4. সমাধানকর: 24342, 1-4. 
БЭ 2.2 


мүн ০ 
син 


উত্তর : মনে কর! যাক, unt এবং у=, 


*, প্রদত্ত সমীকরণগুলি হইতে আমর! পাই 
2449৮০52৮৮৮ 0) 


এবং «1-1 তি: (8) 

(0+0) 6 করিয়া আমরা পাই 2+৮+ (1-5) хө-241х6 
ৰা, 2u+3v+6॥-3৮=4 বা, 8и=4 

ৰা, че অৰ্থাৎ 1.1 বা, хүд, 
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и={, (i) নং সমীকরণে বসাইয়া৷ আমরা পাই, 


1+ 3v॥=2 
বা, 3॥=2-1 4, у=} 
1-1 23 
438 বা, > 
Je 26252 
Ч) р 
উদ্বাহরণ 5. সমাধান কর: %:- 6 (0) 015774) 
Х-У-:Р (0 / 
ху 


উত্তর: (i) ও (0) নং সমীকরণদ্বয় যোগ করিয়া আমর! পাই 
Xt : =3 বা, শি সা 9. 


ху ху 

বা, 2х3 বা, С чанад) 
ху 
3у=2 ৮, у= {$ 


Л নং সমীকরণ হইতে (1) নং সমীকরণ বিয়োগ করিনা আমর! পাই 
EER EP] 


2 ২:40) 
য়া 2£+৮-%+৮০1 বা 251. 
, নি ব্য ху 
বা, 2-1 ("৮ এখানে 9৮০) 
гэ? 232: 
хэ2 
524). 
8416. সমাধান কর : 54: FATE - 0 
хэдэд +e (i) 
উত্তর : () নং সমীকরণের উভয় পক্ষকে ৫ ছ্বারা ভাগ করিয়া! আমরা পাই 
১:57 ЯЛ: 
ক 1+ (110) 


(8) হইতে (8) বিয়োগ করিয়া আমরা পাই, 23 = 1-2 
4 [IX বীজ: ] 


বা, 2+৮-৫+৮. বা. এজ 


138123) = 645 


উত্তর : ())+() করিয়া আমরা 
251x+ 261) = 1305. 
বা, 261(х+ у) _ 1305. 
বা, х+у= না বা, ১ 
(9-0) করিয়া আমরা পাই 
15-15)- -15. বা, 
বা, 


পাই 


-5 


15 с-у)--15 


х-утз-1 


(iii) ও (iv) যোগ করিয়া আমরা পাই 


2.2 2, хэшфэд, 


(01) নং সমীকরণে х= 2 বসাইয়া আমরা পাই 


2+у=5 বা, 
хэ2 
৮-31. 


9.3, 


উদ্বাহরণ ৪. সমাধান лт: ৮+2৮+2০৮2 
273) -32=6 
3:4 у42:-4 


উত্তর: 3:46у43:-6 
2х-3у- 32=6 


[00 х3 
(ii) 


(যোগ করিয়া) 5543» =]2 ... 


আবার, 2x+4)+22=4 
Зх+ у+22= 4 


(বিয়োগ করিয়া) - х43у=0 .. 


(iv) 


(v) 


করিরা | 


[00 х2 жт ] 


+" (ii) 
(0) 


0) 


+ (ii) 


+ (iii) 


... (iv) 


0) 
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(ім) _() করিয়া আমর! পাই 

6х=12 4, х-48 বা, х=2. 
(іу) নং সমীকরণে ৮.2 ব্সাইয়। আমরা! পাই 
52--3)-12 বা, 3у=12-10 4, Зу-2 2. »-4 
(i) নং সমীকরণে х= 2, у--8 বসাইয়া আমরা পাই, 

দিতি বা, 2=2-2-% 4, ї1--4 . 2= - Ц. 


х=2, у-8 :--13. ЕС 

উদ্বাহরণ 9. +(৮++)-৮6 wl КЕТ 
(++ 2) =12 24 2: Ф 
20х+у+2)=18 ee (iii 


উত্তর : প্রদত্ত তিনটি সমীকরণ যোগ করিয়া আমর! পাই 
(৮++2)1+7(0৮+ 14 2)+ 2( у 2) =6+12+18 
বা, (х+>+2)(5+у +2) =36 4, (х+у+ 2) =36 
", 41 46 ৫০৪ ৮০৮ sa (iv) 
() + (iv) করিয়া আমরা পাই х= +1. 
(ii) + (iv) করিয়া আমরা পাই у= 352. 
আবার, (18) (е) করিয়। আমর! পাই 2= 43. 
স্পষ্টতঃ এখানে х, у, 2 সকলেই হয় ধনাত্মক না হয় МӘГӘ | 


এস] хэ-1 
Ns 3! বা %2-া 


:: 3 25-03). 
“иж 10. সমাধান কর : 
ху=а? (i), yz=b2 +. (ii) 2х=с2 + (Ш) 
. উত্তর : প্রদত্ত তিনটি সমীকরণ গুণ করিয়া আমরা পাই 
x2 y2z2 = 4202 “угт аы 1 (8) 


(19) 0) করিয়া আমরা পাই, 2-8 +0. 
(iv৮)+ (i) করিয়া আমরা পাই, মনি 


আবার (108) করিয়া আমরা পাই, y= +4, 
স্পষ্টত; এখানে 59 = х= -% 
= — = 2% 
у 1 » С 
দিল... ХУР. 
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উদাহরণ 11. সমাধান কর: 2= রি 
а2 х--58у-4С2:-03--55--03 
: একক ? 
উত্তর : ерээ (মনে কর) 
৪১ 222১ у=, 275 ch. 
2, ১, হ এর এই মানগুলি (i) নং সমীকরণে বসাইয়! আমরা পাই 
a2.ak+b2-bh+ c2-ch= a3 +b +c8 
4,. (a8 +b3+.c8)= a8 +b3+c8 
1 5, k=l. 
১1১০৯৫১0০0১ 2=с. 


উদ্দাহরণ 12. সমাধান কর: ৫(/+2)-)হ 


(214) = zx 
с(х+у)= ху 
у+221 ০25 
উত্তর: (i) হইতে আমরা পাই শর 
ই 
292 
একইভাবে, (1) ও (ii) হইতে আমরা পাই, 
৪7৮ 
52200 


‚ (бу), (к) ও Kt নং যাগ যোগ করিয়া আমর! পাই, 


1, 5 (Е, КТУ 1 
Ч 1258-3081 йг 
(11)-(%) করিয়। আমরা! পাই 
1. 1|1 011-2) 11 Ey 1 ০৪৫4-৫৮-৮০ 
+=+- 2০৫7-2৮-৮০ 
267) 9° 23 “ас. 
55 УЖ J 
- а+са-Ьс 


একইভাবে, (vii) (у) করিয়া আমর! পাই 27-25 
1 са 


0) 


- (8) 


. (vii) 
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এবং (৮1) _ (৬1) করিয়া আমর! পাই 


З 22৮6 
Бс--са-ав 
шаш давс уе 2а5с Цэ 2а5с 
ab+ca- ৮০? а5--5с-са! be+ca— ab 
Зиа 13. সমাধান কর : 


х+са 2 У+Ьс _ 2+ађ х+у+= 
Veta)! а(5--с) "67৮7 ৫৮+৮০+০৫ 


উত্তর: -7+০৫ ১70 ০০৩25120952 ৮ 
ын ৮(০+2) (৮4০) (a+b) ৫৮+৮০+০৪ & (নৰে কর ) 


1. а+са= Њ(с+а) বা, x= h(bc+ab)-ca j 220) 
y»+bc=khalb+c) বা, у = В(аБ+са) _ Бс + (ii) 
z+ ab=hc(a+b) বা, z= k(cat+bc)- ab +e (iii) 
+ y+ z= 8(৫৮+৮০+০2) +" (iv) 


(іч) নং সমীকরণে (0), (8) ও (18) হইতে প্রাপ্ত х, у, 2 এর মান বসাইয়া 
আমরা পাই 

b(bc+ ab) — ca+ k(ab+ ca) — be +k(ca+ bc) – ab= kab + bc + ca) 
বা, %(৮০+৫৮+৫৮+০৫+০০+০০)- (০৮+০৩+০৫)-(০/+৮০+০০) 
বা, 28(85--5с-са)-К(а5--5:4-са)--45--8с-Еса 
বা, Ю(а5--5с-Еса)--45--5с-Еса 
=abtbctca বা, р], 


বাঃ "е ссд 
х= 1(6с+ађ) –са ৮০০৮-০০-০৫ 
ис 5145 6 /-9৮+০৫--৮০ 
2=1(са+ ьс) – ар 2=са+ьс- -20), 
Ч 1544 14. সমাধান কর: х ау+а?2=а% (i) 
x—byt+b2z=b8 *** (৫0 
2--0)/17092 7508 * (iii) 


উত্তর: (1) (0) করিয়৷ আমরা পাই 
– (а-)у+ (a2 – Ь2)2=аз –Ь% 
বা, -(৫-৮)/+(৫+৮)(৫-৮)2-(৫- -5)(а2--а8--59) 
বা, -৯+(a+b)z=a2+abt+b? 4 + (iv) 
! | উভয় পক্ষকে ৭- ЯГ ভাগ করিয়া] 
আবার (i) (i) করিয়া আমরা পাই 
_-(৮-০)+(৮-০2)2-৮৪ –с® 
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বা, -৬-০)১+৮+০)(৪-০)-(৮- 17676 
বা, -9+৮+০)2-৮+৮০+০৪ й 5119) 
| উভয়পক্ষকে ৮ =০ хн ভাগ করিয়। ] 
এখন (іу) – (৮) করিয়া আমর! পাই 
(a+b-b-c)z=a2-—c2+ab-—-bc 
বা, (a-c)z=(a+c)(a-—c)+b(a-c) 
বা, (৫-০)2-(৫--০)(৪+০+%) 


বা, leat ct) বা, 2z=a+bt+c. 
এর মান (іт) বসাইয়া আমর! পাই 


=у+(а+0)(а+6+с) = a2 +аь+ь2 
9, =>+а?+аь+ас+аһ +2 +bc= а2+аһ+ь* 
বা, у= а +442 – а? – 24 – 2 – ас – Ьс 
4, -уз-ар-с-са 
4, у=аЬ+Ьс+са. 
у=аь+Ьс+са, 2=a+b+০ (1)-9 বসাইয়। আমরা! পাই 
х= а(аЬ+Ьс+ са) +а?(а+Ь+с) = ৫৪ 
বা, х= ааъ –аЬс– а?с+а? 4-а -+а2с= а? 
বা, х-ађс+а?=а$ বা, х=а%+аһс-аЗ বা, = bc. 
х=аһс, у=аЬ+Ьс+са, z=atbt+c. 
উদ্বাহরণ 15. а(у2-25- ху) = хуг 00) 
(2х — ху – уг) = xyz (1) 
с(ху – уд 2х) = хуг “(НЫ 


উত্তর : (i) নং সমীকরণের উভয় পক্ষকে ахуг দ্বার ভাগ করিয়া আমর! পাই 
Soni Bam 22 = 240 (iv) 


(i)-এর উভয় পক্ষকে ৮৮৮2 দ্বার| ভাগ করিয়া আমরা পাই 
1.1.1,1 না 


у 1 & 5b 
(1) чад উভয় পক্ষকে схуг দ্বার! ভাগ করিয়া আমরা পাই 
83308 


zz ye 009 


(ім) + (0) করিয়া আমরা পাই -2-14+1-4+৮ 
2: аһ а 

2 „а Е = 22а, 

-2 а+ь 1 523, 
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(ж) +000) করিয়া আমরা পাই 211. С 
28771677106 
8157, 72৮০. 
н: а দর ) Б+с 
(90-08) করিয়া আমরা পাই _2-14+1-:7৫ 
у 02:22 
74217117122, 
রা, -2 с+а ря с+а 
ш 21626 ун ас а. дар 4 
чы b+’ ০7৫? a+b 


3.40. 457999 পদ্ধতি ( Method of Cross-nultiplication ) : 
উদ্বাহুরণ 16. সমাধান কর: ৭১%+b,y+০=0 *** €) 
2277৮270807 (i) 
[2565 ৮৫905] 
উত্তর : (i) নং ও (i) নং সমীকরণের উভয় পক্ষকে যথাক্রমে ৫2 এবং а, দ্বারা 
গুণ করিয়া আমর! পাই 
৫8087880017 0529 0. (iii) 
এবং азбах-Ба/а УУ Саа:-0 3. (іу) 


(i) হইতে (18) বিয়োগ করিয়া আমরা পাই 
(৫812 -аа51)у 10228 -- 6322 -0 
К বাঁ, (2819 _49ঠ$)9 ০৫৪ _0224 | 
ОД АДА ЗЫ Ауе уы 


став - (за аза сар} 
একইভাবে, (i) ও (1) হইতে у অপনয়ন করিয়া আমরা পাই, 
উই: এ রাজী বিড ... 1 
Буса – Басі с1"а cab vi) 
এখন) (у) ও (уі) হইতে আমর! পাই, 
RRS AT ANAT FR MSS HEARS FY 
0০৪ Рас ০802 — С291 2512 сору (уй) 
хабат 
х: 3 [ сїГамсац শর্তে | 
37561087828 
2188-0391 
দ্রষ্টব্য : 1. (і) নং সম্বন্ধকে та হিসাবে বিবেচনা করা হয় এবং (i) ও 
(i) নং সমীকরণের ন্যায় সহ সমীকরণ সমাধানে সরাসরি ব্যবহার করা হয়। 
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2. &, 9, হ জড়িত তিনটি সহ-সমীকরণ বিবেচনা করা! যাক : 


аух+у+сі2=0 (i) 
азч+Ьау+сә2=0 - (ii) 
asttbsvtcaz=d (1) 
(i) ও (9) হইতে বজগুণন করিয়া আমরা পাই 
х зэгэл ЕЕЗ ар (ধর) 


৮০৪ _ ৮2০5 05829 - 0221 арг -2291 
х= (са –Б2с1), у= сїї — C221), 2= (аа – а2%1). 
এখন х, у2-99 মান (18) নং সমীকরণে বসাইয়া আমর! /-এর মান পাই। 
р-а মান বসাইয়া আমরা х, ууган মান পাই। [নিয়ে উদাহরণ 17 দেখ | 


উদ্বাহরণ 17. সমাধান কর: х-2у+2=0 (i) 
х 3х--6у-5:50 ~ (ii) 
2х--3у--4:-20 -- (iii) 


উত্তর : (1) ও (i) হইতে বজগুণন করিয়া আমরা! পাই 


х - у 35 ১১5 МА 
(=2х 5) (1х6) (0৮%3)-5১-5) (1х6)-(-2х3) 


বা, х A = 2 বা, ху এ 


1 
বা. 25:15: .485:55:3 
271) уз2}, 2-38. 


х, Уу 2-99 মান (ii) নং সমীকরণে বসাইয়! За) পাই 
2k +6k+ 12k =20 বা, 20k=20 4, 5-1. 


728 | 

1-2 

2০3 ) . 

উদ্দাহরণ 18. সমাধান কর : 1-243-0 0) 
86.3 со (ii) 
2: 9: 
23,441 208) 
Ж ГЕ 

উত্তর : (i) ও (ii) হইতে বজ্রগুণন করিয়|। আমর! পাই 

1 1 1 


ШУ 7 0৮ рс 5, РЕ: 
(-2х1-(3х «4) (3х5) - (1х1) 1х-4)-(5х ~ 2) 
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111 
Хэ ин , 
বা, 5-7-3 k [মনে কর] 
15) 1.575, 1..3. 
х у 2 
153: 


এখন =; 2 এর মান (80 নং সমীকরণে বসাইয়। আমর! পাই, 


108-215-4128-1 বা, k=l 
1 


гэн বা, х=}. 
নত у= 2={, 
33 х={ 
21) 
2-4). 


(843: এক্ষেত্রে 1, ন চকে অজ্ঞাত রাশি হিসাবে বিবেচনা করা 
হয়েছে। ] 


উদ্দাহরণ 19. সমাধান কর : ৫+৮7+০৪৯০ { (i) 
a2x+b2y+c2z=0 ৫) 
£+1+2+(৫-৮)৮-০)(০-)-০ (iii) 


উত্তর : (i) ও (1) হইতে বজ্রগুণন করিয়া আমর! পাই 


х Ж টি = 2 . 
5:8-18с а2с-асд ab — ash 


বা, চনত (মনে কর) 
"| x=hbc(c—b), у =Рас(а _০)১ z= kab(b- a). 


(i) নং সমীকরণে х, у, 2-এর মানগুলি বসাইয়! আমরা পাই, 

1/০0-৮)+-840(৫-০)1৮৮-)+(৫-৮)৮-০)(০-)-০ 
বা, -1৮০0-০)-7০66-4) -84৮(৫-০)7+(04-৮)৮-০)(০-০)-0 
বা, = 0:0 с) ас _৫০০+৫৪/-৮]+(৫-৮)(৮-০)৫০-৪)-০ 
বা, = [:(0- с) +а2(6– с) –а(Ь° – с2)) + (2-0) (6 с)(с= а) =0 
বা, _-৮৮০৮-০)+০৪(৮-০)-৫৫৮+০)৪-০)] 

9 +(৫-৮)(৮-০)(০-০)-0 

বা, (0 ০1৮০+42-2(৮+০)01+(৫-৮)৮-০)0০-)-0 
বা, 200 - с) с-а5+а? – а: (а 0)(0- с—)(с-а) =0 
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বা, -Ң- 0) (с ০)-০(০-০)]+(৫-&)(৮-০)০-)-০ 
বা, -1(0-0)(с– а)(-– а) + (а – 0) с) (с-а) =0 
বা, £৮-০(০-2)৫৫-৮)1+(৫-৮)(৮-০)(০-)-২০ 
বা, %(৫-৮)৮-০)৫০-০)+(৫-৮)৮-০(০-)৯০ 
বা, £(৫-৮)(৯-০)0০-4)- -(৫-৮)(৯-০)(০- а) 


= (GF bbc a) 1, азәр 
বা, k 6785-9659) 1 [', এক্ষেত্রে ০,৮,৫ পরস্পর অসমান | 


‘, x= -৮০(০-৮), уз -аса-с) এল – аъ - а) 
", x=bcb-c) 
у=са(с- а) 
2=а(а-– Б) |. 
উদ্বাহরণ 20. সমাধান কর : ৮+১+--৫+৮+০ 70-40) 
axt+by+cz=a2+b2+c2 -(2) 
24-31-2753 9403) | С.О.)1 
арс 
[ দেওয়া আছে যে ৫, ৮, с পরস্পর অসমান । ] 
উত্তর: (1) হইতে আমারা পাই (-০)+(১-৮)+-০)-০-.:(4) 
(2) হইতে আমরা পাই ০(*-৪)4৮0-৮)+০(2-০)৯0.::(5) 
(4) ও (5) হইতে বজ্ঞগুণন করিয়! আমর! পাই 


+,:-৪৯-%0০-৮), у-Ъ=0(а-с), 2=с= (6-а) 
অর্থাৎ х=а+(с– Б), у=Ъ+0а- с), 2=с+0(0- а). 
Ху у, 2-99 মান (3) নং সমীকরণে বসাইয়া আমরা পাই ॥ 


84+56-8)+10+4-91+11+8-9)-3 


. বা, 1+৭6-৮+1+-9+1+8৮-৭-3 


বা, 3+8056-+8 ৫-9+18-9)-3 


ৃ х 0-а наьа). А 


বা, -%(৫৮৫-৮১+৮০৮-০+০৪(০- а)}=0 
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-%1-(06-৮)৮-০(০-))-০ 
k=0 [১2৮৮১ ৮৮৫০ ска) 
хэд 

y=b | 

2=с 


অনুশীলনী 3 


1: 
2. 
8 
4. 
5: 


6. 


бА. 


179 


18. 


а ТЭЭ 

ক শি 5%. 

10124 102) = 508, 1025 -+101у = 507. 

ах +Ъу= аз +Ь%, Ъх-ау= а(а = }). 
а? +02 х 2 

х+у= рр bx ০4৫) 52 ра" 1 
РЗ ৫45 

22৮40). ], bxtaye ацан 1. 


227 a+b = a+b 
এরা বল” 
০৮741857812. 
228 2378 
ЗО 4Х-»-32-18,х-3у)-52-20. 
[11501559001]. (Compulsory) 776| 
х+уф2=1, ৮172173254১ 74৮4-92-12, 
5к-6у-7250,3х-2у-32-0,7х-у-:521. 
х+у=5, 2227 এন 4. { 
84154 28 24, 1+1- 3. 
х у м 
৪2575 142 2175 1622, ~ 
ДКК 4287 71 
ХУ. Бос 3, তি 
[W. В. Miscellaneous Service Examination 1979 | 


34474 = 5ху, Зу+52= 675, 22734 ক 222, 


2+1=3, уф2=5у2, 2+ х= 42х. ГА. О. °43] 


7х-9у+42=16, 2৮75 2х-3у-42--5. 


9225 3.7.152. 


বীজগণিত 


19. ху= 4, уг--36, 2х= 81. 

20. 4072) = 5, у(2+х) =8, 2(х+у) =9- 

21. ау+Ьх=с, сх+аг=, bz+cy= a. 

[21А. 777 сх+аг=, ৮০+০)/- а হইলে 


b С 
4 Я লট লু, A 
প্রমাণ কর ষে, === 7 -37 পানে অ চল | 1016] 
22. 4=5=5, 4х+3у+2= 30. 
23. x+b+c=y+c+a=z+at+b. 
ах+ђу+с2=а? +2 +с2. 
[সংকেত : +৮+০-/+০+৫- 2+৫+৮- (মনে কর) ] 
24. (17972) =а?, у(х+у+2) =2, (৮142) ০8, 
25. যদি 242. 2х- 2 
চিপ. . п . . ৮74 
প্রমাণ কর যে, 1» Ee ГМ. B.C.S ] 
[ সংকেত : সংযোজন প্রক্রিয়ার (8৫7১৫০)সাহায্যে প্রত্যেক অনুপাত = 1.) 


26. 2-7-1,242-1,245-1, 

а Ь Бус 6.4 

[সংকেত : সমীকরণগুলি যোগ করিয়া আমরা পাই 214142) -3) 
27. ২+১-৫ 242 6, 2+2=0, 
28. (х+у)(х-+ 2) = 30, 4৮7 (2+ х)(2+у)=18. 


29. 1263 9,2+3- 6 2263-0, 
212 2 х 
30. 562-30, За азна 
Юу»: 
31 х+у+2=0, ax+by+cz=0, কা ДЭГЭЭ 
32. х+у+2=0, 
bex+cay+abz=0 
axt+by+cz+(b-c)(c-—a)(a-b)=0. 
33. х+у+2= 0. 


(a+b)x+(a+c)y+(b+c)z=0. 
2:৮4 acy+bcz=1. 
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34, 243420, 
& с 


а 
х у 
Zt pat 2৮০. 
++ +(৮-০)(০-4)(৫-&)_ 
Батыг 52-02 -Э:0, 
35. bx+cy+az=0. 


০৮172217020. 
#ax+by+cz=a°+b3+c3 – Заһс. 
36. Х+а =У+Ь 2+с2х+у+= 
Бас রুশ a+b а+ь+с 
35. সরল সহ সমীকরণগুলির একমাত্র ( unique ) সমাধান সেট না 
থাকার বিভিন্ন অবস্থা ( Cases of non-existence of unique set of 
solutions of Linear Simultaneous Equations ) : 
উদ্বাহরণের সাহায্য নিয়ে আমরা এ বিষয়ে আলোচন। শুরু করবো | 
উদ্বাহরণ 1. নিয়লিখিত সমীকরণদ্বয় সমাধানযোগ্য কিন! বিবেচনা কর : 
х+2у= 6 өх (1) 
31+6y=18 , -.. (ii) 
আমরা লক্ষ্য করি যে, উভয় সমী- 
করণের লেখ-চিত্র একই সরলরেখা। 
(i) নং সমীকরণের লেখ-চিত্রের উপরিস্থ 
প্রত্যেক বিন্দুই (Ш) নং সমীকরণের লেখ- 
চিত্রের উপর অবস্থিত এবং বিপরীতক্রমে। 
অতএব আমরা এই ক্ষেত্রে সিদ্ধান্তে 
আসিতে পারি যে অসংখ্য বিন্দু উভয় 
সমীকরণের লেখ-চিত্রের উপর অবস্থিত। ইহাকে আমর! অন্য কথায় বলিতে পারি 
যে, এক্ষেত্রে প্রদত্ত সহ সমীকরণদ্বয়ের অসংখ্য সমাধান সেট আছে। [ এইরূপ 
সমীকরণতন্ত্রকে (system of equations ) নির্ভরশীল সমীকরণতন্ত্ 
(а system of dependent equations) বল! হয়| লক্ষ্য কর যে, (1) নং 
সমীকরণকে ও দ্বারা গুণ করিয়া (8) নং সমীকরণ পাওয়া৷ যায় ] 
সংজ্ঞা: দুইটি সরল সমীকরণের মধ্যে যদি একটি সমীকরণকে 
কোন ара দ্বারা গুণ বা ভাগ করিয়! অপর সমীকরণটি পাওয়। যায়, 
তবে উহাদের নির্ভরশীল সমীকরণতন্ত্র (а system of dependent 
еашаЧоп8 ) 491 হয়। নির্ভরশীল সমীকরণতন্ত্রের অসংখ্য সমাধান সেট 
থাকে। উপরের (1) ও (1) নং সমীকরণঘয় নির্ভরশীল সমীকরণতন্ত্ | 


সিনা 
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যে সরল সমীকরণতন্ত্রের অন্ততঃ একটি সমাধান সেট আছে তাহাকে 
সমাধানযোগ্য (বা সঙ্গত). সমীকরণতন্ত্র (а system of consistent 
equations) বল! হয়। উপরের (1) ও (1)85 সমীক্রণদ্বয় সমাধানযোগ্য সমীকরণ- 
. তন্ত্র। আবার х+у=5 ও 4--6 সমীকরণদ্ধয়ও সমাধানযোগ্য সমীকরণতন্ত্র ; 
ইহাদের কেবল একটি সমাধান সেট আছে। 

দ্রষ্টব্য : লক্ষ্য কর যে, নির্ভরশীল সমীকরণতন্ত্রও সমাধানযোগ্য সমীকরণতন্ত্ | 

যে সরল সমীকরণতন্ত্রের কোন সমাধান (048 নাই তাহাকে 
অসমাধানযোগ্য (বা আসঙ্গত ) সমীকরণতন্ত্র ( a system of шсог 5:০7 
equations ) বলা হয় । [ নিয়ে উদাহরণ 2 দেখ ] 

উদ্বাহ্রণ 2. 3х--4у-12 এবং 3৫44» = 24 অসমাধানযোগ্য সমীকরণ- 
তন্ত্র । আমরা লক্ষ্য করি যে, সমীকরণ- J 
яха লেখ-চিত্রদ্বয় দুইটি সমাস্তরাল 
সরলরেখা । অতএব উহার! ছেদ করে 
না অর্থাৎ সরলরেখাদ্য়ের কোন সাধারণ 
বিন্দুনাই। তাই এই সমীকরণতন্ত্রে 
কোন সমাধান সেট নাই | 

উদ্দাহরণ 3. Бае সমীকরণ- 
অন্ত্রগুলি সমাধানযোগ্য কিনা বিচার কর 


এবং প্রতিক্ষেত্রে তোমার মতামত লেখ : 
(i) х+у=10 (ii) х+ у= 5 (11) х44у=3 
х-у= 12 2х+2у=10 2х+8у=7. 
উত্তর: () х+у=10 ~ (1) х-у-12 0-4 (2) 


(1)+(2) করিয়া আমরা পাই, 25--10-412 বা, х=11. 
х=11, (1) নং সমীকরণে বসাইয়া আমরা পাই 11--9-:10 বা, у--1. 


! -1 
+ সমাধান оба: ৮211) 
2. প্রদত্ত সমীকরণদ্ধয় সমাধানযোগ্য ( বা সঙ্গত ) এবং ইহাদের একটি মাত্র 
সমাধান সেট আছে। [প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের লেখ দুইটি পরস্পরছেদী সরলরেখ | ] 
(ii) х+у=5 =" (BD) 2х+2у=10 ... (2) 
আমরা লক্ষ্য করি যে, (1) নং সমীকরণের উভয় পক্ষকে 2 দ্বার! গুণ করিয়। 
(2) নং সমীকরণ পাওয়া যার । অতএব, প্রদত্ত সমীকরণছয় সমাধানযোগ্য কিন্তু 


; ইহাদের অসংখ্য সমাধান সেট আছে। [প্রদত্ত সমীকরণদ্রয়ের লেখ 
একই яаж || 
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বিকল্প পদ্ধতি : 
(1) নং সমীকরণ হইতে পাওয়া যার ),-5-+ 
ЭЛС ОМ 6 » эг 2р=10-2; 
বা, у= 5-х 
5—х=5-х 
বা, х-х:-5-5 


বা, (1-1х-0 বা, 0.х=0, ধাহ! *-এর যেকোন মানে সিদ্ধ হয়। 
এ-এর যেকোন মানই সমাধান এবং 2-এর যেকোন মানের জন্য y=5- 2 


সর্মাকরণ হইতে »-এর অনুরূপ মান পাওয়া যায়। 2. প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের অসংখ্য 
সমাধান সেট আছে। 2. প্রদত্ত সমীকরণদ্বয় সমাধানযোগ্য কিন্তু নির্ভরশীল। 
(11) 44473 01) 2х+8у=7 55-18) 
2х+8у= 6 ~. ()х2 
2х+8у= 7 (2) 


(বিয়োগ করিয়া) 0= -1, যাহা অসম্ভব 
”* প্রদত্ত সমীকরণছয় অসমাধানযোগ্য ( বা 5885) 5 ইহাদের কোন সমাধান 
সেট নাই। [প্রদত্ত সমীকরণদয়ের লেখ দুইটি সমান্তরাল সরলরেখা |] 
*উদ্দাহরণ 4. এরূপ শর্তগুলি (বা শর্ত ) বল যাহাতে ৫,৮+৮,+-০। ₹0 ও 
৭%%+ &৪১+০৪৯0 সমীকরণদ্বর (1) একটি মাত্র সমাধান সেট্‌ আছে এরূপ সমাধান- : 
যোগ্য (বা সঙ্গত) সমীকরণতন্ত্র হয়; (1) অসমাধানযোগ্য (বা অসঙ্গত ) 
সমীকরণতন্ত্র হয়; (i) নির্ভরশীল সমীকরণতন্ত্র হয়; (іу) সমাধানযোগ্য 


সমীকরণতন্ত্র হয়। 
উত্তর : 28244৮57105 ** (1) 
aagttbay+c2=0 327 (2) 
(1) ও (2) হইতে 98949 করিয়া আমরা পাই 


ИЫ. РНР ДЕВОРИ. 1 
руса = Басі 2801 а1С2 5279 _ 291 
x= Баса _ 0805 এবং 7745 68 0108. 
2309 азђ; 2399 72962 
0) প্রদত্ত সমীকরণদ্ধয, একটি মাত্র সমাধান সেট আছে এরূপ সমাধানযোগ্য 
(সমীকরণতন্ত্র ) হইবে যদি ৫£9এ _ ৭2০, ৮০, অর্থাৎ যদি а ера শর্ত সিদ্ধ হয়। 
2 2 


| এরূপ ক্ষেত্রে সমীকরণদ্বয়ের লেখ দুইটি পরম্পরছেদী সরলরেখা | | 

[উদাহরণ : 7*-3/-31 এবং 9х-5у-41 яаа ‘একটি মাত্র 
সমাধান 048 আছে এরূপ সমাধানযোগ্য সমীকরণতন্ত্' যেহেতু ৮51. এক্ষেত্রে 
সমাধান СВ হইল 4- 4 এবং у= _1.] 
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(8) প্রদত্ত ' সমীকরণ্য় অসমাধানযোগ্য ( সমীকরণতন্ত্র ) হইবে যদি 
ауз – азі = 0 কিন্ত b,০2_ ৮৪০৮০ এবং agc,™ ০৪০৪ ৮০ অর্থাৎ যদি 
аниа শর্তগুলি সিদ্ধ হয়; কারণ এরূপ শর্তাধীনে х ও у উভয়েই অসংজ্ঞাত 
হয় এবং ফলে সমীকরণদয়ের কোন সমাধান সেট থাকে না। [ এরূপক্ষেত্রে 
সমীকরণদ্বয়ের লেখ দুইটি পরস্পর সমান্তরাল সরলরেখা। ] 

[উদ্দীহরণ : *+2১+3-0 এবং 2х+4у+5=0 সমীকরণদ্বয় অসমাধান- 
যোগ্য যেহেতু এক্ষেত্রে 1-5! ইহাদের কোন সমাধান সেট নাই 1 1 

(4) প্রদত্ত সমীকরণদ্বয় নির্ভরশীল সমীকরণ 558 হইবে যদি аа агр. =0 
এব্‌ং Буса ৮৪০৪০ অথবা азс, – а162=0 অর্থাৎ যদি а 20 01 

: аз ‘ba cs 
শর্তগুলি সিদ্ধ হয়। С এরূপক্ষেত্রে একটি সমীকরণকে কোন ধ্রুবক পদ দ্বারা গুণ বা 
ভাগ করিয়! অন্যটি পাওয়! যায় । এরূপ সমীকরণদ্বয়ের অসংখ্য সমাধান সেট আছে; 
ইহাদের লেখ একই সরলরেখা 1] 

[উদাহরণ : +23 +3=0 এবং 2х4) +6=0 সমীকরণদ্বয় নির্ভরশীল 
যেহেতু ঠঁ= = 8. ইহাদের অসংখ্য সমাধান সেট আছে। ] 

(ч) প্রদত্ত সমীকরণদ্রয় সমাধানযোগ্য (জলমীকরণতন্ব ) হইবে যদি 
а 20 401 শর্তটি সিদ্ধ না হয়। 
ag bs Са 

35А. তিনটি চলরাশিযুক্ত একঘাতের (বা রৈখিক ) সহ সমীকরণতন্্ের 
সমাধানযোগ্য ( বা সঙ্গত ) হওয়ার শর্ত নির্ণায়কের ( Determinant ) সহায়তায় 
করা যায়। কিন্ত ইহা পাঠ্যক্রমে ( зуШабив ) নির্দেশিত নাই। তাই আমরা 
এরূপ ক্ষেত্রে অপনয়ন পদ্ধতিতে অগ্রসর হয়ে দেখবো কোন অসম্ভব ফল ( absurd 
геше) পাওয়া। যায় কিনা । যদি অসম্ভব ফল পাওয়া যায় তবে আমরা সিদ্ধান্তে 
পৌছাব যে প্রদত্ত সমীকরণতন্ত্র অসঙ্গত ( বা অসমাধানযোগ্য ) | নিচের উদাহরণগুলি 
লক্ষ্য কর। 


84 43: 1. ০৮+৮+০২+4০ সমীকরণের লেখ একটি।ঘমতল | 
2. aixtbiytciz=d;, 
пух раат б সমীকরণতন্থের ক্ষেত্রে 
2৪8+৮৪)+ Са = з 
ag bas Са Яз аз bs cs ds 
অথবা ৫৪ „Ба 08:48 শর্ত সিদ্ধ হয় তবে সমীকরণতস্্টি অসমাধানযোগ্য 
а by 01 4, 


(inconsistent ) হইবে এবং কোন সমাধান সেট থাকিবে Я! | 
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(i) 9 ৫৮-১৪-০৬৮৫ ৫5509502409 


аз bs са Яз аз bs сз ds 


এবং ৫৪-৮৪-০৪০৩ হয়, তবে প্রদত্ত সমীকরণগুলি я 
ар by ci 41 


সমীকরণতন্ত্র গঠন করিবে এবং ইহাদের অসংখ্য সমাধান সেট্‌ থাকিবে | 
উদাহরণ 5. бяд সমীকরণত্রয় সঙ্গত কিন! বিচার কর : 


х+2у+32=5 0) 
2x+3y+5z=9 (80) 
Зх+4у+72=15 - (НО 


উত্তর: ()%2-() করিয়া আমরা! পাই 
2x+4y+6z-(2x+3y+52)= 10-9 
বা, у+2=1 .. бм) 
(i) % 3- (iii) করিয়া আমর] পাই 
3x+6y+92- (3x+4y+72)=15-15 
বা, 2)+22-50 বা, у+2=0 ~ (у) 
(іу) ও (9) হইতে আমরা পাই 1=0, যাহা অসম্ভব। অতএব প্রদত্ত সমীকরণত্রয় 
অসঙ্গত ( বা অসমাধানযোগ্য ) 1 Ё 
উদ্দীহরণ 6. দেখাও যে, নিম্নের সমীকরণতন্্ টি সঙ্গত এবং ইহার অসংখ্য 
সমাধান সেট আছে (বা অসংখ্য সমাধান সম্ভব )। 


2%1+-91+ 2=3 (i) 
2x+2y+3z=7 ~ + (i) 
2x+4y+7z=15 + (iii) 


উত্তর: 00)-0) করিয়া আমরা পাই 
(2x+2y+32)-(2%x+y+2)=7-3 
বা, »+22=4 (08) 
(1)-(8) করিয়া আমরা পাই 
(2х--4у-:7:)-(2х--2у--32)-15-7 
বা, 2у+42=8 বা, у+22=4 + (у) 
আমরালক্ষ্য করি যে, (8) ও (9) সমীকরণছয় একই | 
অতএব প্রদত্ত সমীকরণতন্টি সঙ্গত কিন্ত নির্ভরশীল এবং ইহাদের অসংখ্য সমাধান 
সেট আছে। 
[লক্ষ্য কর যে, (/)৯3-()%2 করিয়। (8) নং সমীকরণটি পাওয়া যায়|] 
()- (৯) করিয়া আমরা পাই 2-£- – 1 


বা ха211, 2 
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আবার (19) হইতে আমরা পাই р=4- 22. 
হ-৫ ধরিয়া [а যেকোন স্বেচ্ছাধীন Фа ( апу arbitrary constant )] 
আমরা পাই x= এবং »= 4-20. 
2, প্রদত্ত সমীকরণতন্ত্রটি সঙ্গত এবং ইহার সমাধান সেট্‌গুলিকে আমরা 
নিঙ্গলিখিতভাবে লিখিতে পারি : 
ЕТЕЛ 
Хр | যেখানে £ যেকোন হেচ্ছাবীন 9 ( апу 
y»=4-2t | arbitrary constant ). 
Z=t 
Ибар: ৮৯০ হইলে আমরা х= =} = 4, 2=0 সমাধান সেটটি পাই | 
মন্তব্য : Ехегсїзе 3-এর প্রত্যেকটি অঙ্কের সমীকরণগুলি সঙ্গত এবং উহাদের 
একটিমাত্র সমাধান সেট্‌ আছে। 


উদাহরণ 7. х-2)83:40 00 0) 
25+ у-4:=0 Ки) 
х-у+2=0 (ii) 


সমীকরণতন্ত্রটর অ-নিরর্থক (non-trivial) সমাধান সেটু আছে কি? 
থাকিলে, নির্ণয় কর | 


উত্তর : (i) ও (i) হইতে ча করিয়া আমরা পাই 


ETE SMOG CET REALTY: CE CSV s.r Л ШИВ Л 
(-2)х(-4)-1х3 3х2-1х(-14) 1Х1-2х(-2) 


5, 291785 রা 


охар, ус 25, 2-5, 
(8) নং সমীকরণের বামপক্ষে х=, у= 26, 2-% বসাইয়। আমর! পাই 
Ё-25-1-25-23-0, : 
х= 20, ул-23, 2= বারা (1) নং সমীকরণটি সিদ্ধ 58 | 
অতএব প্রদত্ত সমীকরণতন্ত্রটি সঙ্গত এবং 0-44 0 ব্যতীত অন্যান্য মানের 59, 
আমরা অসংখ্য অ-নিরর্থক (01-05৮৪! ) সমাধান সেট্‌ পাই। 


294: Зээлд সমীকরণতন্তের ক্ষেত্রে х=0,р=0,2=0 সমাধান 
обов নিরর্থক সমাধান (05181 solution ) সেট বলা হয়। 
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উদাহরণ 8. নিয়ের সমীকরণতন্ত্রটি সঙ্গত কিন! বিচার কর : 


(a-b)zx+(b-c)y+(c-—-a)z=a -0 
(b-c)x+(c- a)y+(a—b)z=b ee (ii) 
(c—-a)x+(a-b)y+(b-c)z=c --* (iii) 


দেওয়া আছে, а, ৮, ও অসমান | 
উত্তর: (07Х(2-Ы-(4)х(с-а) করিয়া আমরা পাই 
(৫-৮)0৫-৮)+(৮-০)৮+(০-০2)-(০-০)0৮-০)+(০-০) 
( Ж(а-5): = (৫-৮)৫- (с-а)ь 
বা, (৫-৮)০৫+(৫-৮)(৮-০)১+(৫-৮)(০-০)৪-৫০-)(-০)% 
– (с-а)у – (с– а)(а– Б): =а? ৫৮ ৮০4০৮ 
বা, 104-৮)2-(০-2)৮-০)%+1৫-৮)0-০)-(০-9)2)-৫8-6০ 
বা, (a2 -2ab+b2-—-bct+c2+ab-ac)x+ 
(45-ас-52--3с-028-а2--2са)у--а2-с 
বা, (024-52--2-а5-5с-са)х-(48--52--02-045-45с-са)у 
-ад-Ыс -4(Ю) 
অন্ুরূপে (1) (৮-০)-(%)% (а) করিয়া আমরা পাই 
(424-52--62-ар-21-са)х-(42--2--02-ар-5с-са)у 
=b2-ac = (у) 
(у) ও (9) হইতে আমরা পাই ৫৪ b=? ac 
অর্থাৎ, а2-02-ас-5с-0 
অর্থাৎ, (а40)а-5)--с(а-5)-0 
অর্থাৎ, (a-b)(a+b+০)=0 
‘, at+b+c=0 (2 а) 
‘, প্রদত্ত সমীকরণতন্ত্রটি সঙ্গত (বা সমাধানযোগ্য ) হইবে .যরি 
а+Ь+с=0 51 | 
| প্রদত্ত সমীকরণতন্ত্রটি অসঙ্গত ( ব| অসমাধানযোগ্য ) হইবে যদি ৫+৮+০৮0 
«В সিদ্ধ হয়। ] 


অনুশীলনী ЗА 
1. নিয়লিখিত সমীকরণতন্তরগুলির কোন্টি সঙ্গত, কোন্টি ১৫২ 
নির্ভরশীল তাহ! বিচার কর : 
(а) 22+3y)-4=0 (৮) 3х-4у-4-0 
6х49)-12-0 бх+8у - 12=0 
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(с) 2х--3у-5 (4) у=х-1 
4х-5»-17 2у =2х+2 

(е) 2х+у+4=0 
3у-5Х-1-0 

(10) +++] (9) х+>у+2=3 
3х--3)--32-4 4х+4у+42=12 
2 5х+5у+52=15 


2. абе সমীকরণগুলি সমাধানযোগ্য হইলে সমাধান কর : 
(а) 7х--3»--4:-18 (9) 2х-2=1 


52121732712 2 2х+4у-2=1 
4х+3у+2=9 х-8у-3:--2 

(с) 3х--6бу--9:-11 (4) х-2»-432-5 
2х--4у--6:-7 4х+3у+42=7 
Зх+у+22=5 х+у-2=-—4 

(6) ау+ь2=с (0 х+ау+(+с)2= а? 
ах-с:-5 x+by+(c+a)z=b2 
bx+cy=a “ x+cyt+(at+b)z=c2. 


3. দেখাও যে, ау+Ьх=с, cx+az=b, Ъ2+су=а সমীকরণতত্থটির 
একটি এবং কেবল একটি সমাধান сиб থাকিবে যদি ৫১০৮০ শর্তটি সিদ্ধ হয়। 
ЗА. ০4৮৯০ ও ০৮৭০ সমীকরণদ্ধয়ের অ-নিরর্থক সমাধান ( поп- 
trivial solution ) সেট্‌ থাকার শর্ত নির্ণয় কর | 
4. х+3у+2=0 
9х--7»--32-0 
55х+5у+72=0 
মমীকরণতন্ত্রটির অ-নিরর্থক ( поп-егіуіа]) সমাধান সেট আছে কিন! বিচার 
কর; থাকিলে, নির্ণয় কর। 
5. ах+у=а?, х+ау=1 সমীকরণছয় সমাধান কর। 
ачаа কোন্‌ মানের জন্য কোন সমাধান সেট্‌ পাওয়! যায় ন! 7 
এ-এর কোন্‌ মানের জন্য অসংখ্য সমাধান сиб পাওয়া যায়? 
6. এর কোন্‌ মানের জন্য 
3+)+58-50 
Мх-2»-12-0 
18х-4»-7:-0 
সমীকরণতন্ত্রটির অ-নিরর্৫থক ( поп-ена! ) সমাধান সেট থাকিবে? 
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7. দেখাও যে, бат সমীকরণতন্ত্রটি সঙ্গত এবং ইহার অসংখ্য সমাধান সেট 
আছে। 
х+у+22=3 
х+2у+62=7 
х+4у+142=15. ' 
*৪. 1-এর এরূপ মূলদ মান নির্ণর কর যাহাতে নিম্নের সমীকরণতন্ত্রটির অ-নিরর্থক 
( non-trivial ) সমাধান সেটু থাকে | 
х+2у+32=0 
35-45у-22:-0 
2х--3у-42:-0 
1-এর এ মানের জন্য, সমাধান সেট্গুলি নির্ণয় কর। 
*9. Ь=1, 8-2, k= 3-এর জন্য নিয়ে প্রদত্ত সমীকরণগুলি সঙ্গত কিনা বিচার 
কর এবং সমাধান কর। 
x+y+z=1 
х+2у+Р2=1 
х+4у +р22 =. 
ж10, -এর কোন্‌ কোন্‌ মানের. জন্য х+у+2=1, х+2у+4:=0, 
х+4у+10:=08 সমাধানযোগ্য নির্ণর কর। প্রত্যেক ক্ষেত্রে সমাধান Ой. 
নিৰ্ণয় কর। 


‘চতুৰ্থ অগ্যান্্র 


সহ সমীকরণঘটিত প্রশ্নাবলী 


(Problems оп Simultaneous Equations) 
[ অঙ্ক সংক্ৰান্ত প্রশ্নাবলী-_ভগ্নাংশখটিত প্ৰশ্নাবলী--বিবিধ উদাহরণ ] 


4.1. . অনেক গাণিতিক প্রশ্নের শর্তগুলিকে বীজগাণিতিক রাশিগুলির সাহায্যে সহ 
সমীকরণে পরিণত করা যায় এবং ফলে উহাদের সমাধান সহজ হয়। অজ্ঞাত রাশি- 
গুলিকে আমরা সাধারণতঃ х, », প্রভৃতি ধরি। নিয়ের উদাহরণগুলির মাধ্যমে 
এই ধরনের বিভিন্ন প্রশ্ন সমাধানের উপায় দেখানো হল | 
4.2. অঙ্ক সংক্রান্ত প্রশ্নাবলী ( Problems оп digits): কোন দুই অঙ্কের 
সংখ্যার একক স্থানীয় অঙ্কটি х এবং দশক স্থানীয় অঙ্কটি у হইলে, সংখ্যাটি 
=10;+х. 

কোন তিন অঙ্কের সংখ্যার একক স্থানীয় অঙ্কটি х, দশক স্থানীয় অঙ্কটি 7 এবং 
শতক স্থানীয় অঙ্কটি £ হইলে সংখ্যাটি 10024 10-+%. [লক্ষ্য কর যে, 
52=10х5+2, 752=100х7+10х5+2. 752 সংখ্যাটির প্রথম, দ্বিতীয় ও 
তৃতীয় অঙ্কটি যথাক্রমে 7,5 ও 2. ] J 

উদ্দাহরণ 1. একটি সংখ্যা দুই অঙ্কবিশিষ্ট । সংখ্যাটির দশকের ঘরের অঙ্ক এককের 
ঘরের অঙ্কের তিনগুণ । যদি সংখ্যাটি হইতে 54 বিয়োগ কর! হয়, তবে অঙ্কদ্ধয় স্থান 


বিনিময় করে। সংখ্যাটি নির্ণয় কর। [C. О. 1943 ] 

উত্তর: মনে কর, Боб সংখ্যাটির এককের ঘরের অঙ্কটি এবং দশকের ঘরের 
чад». 2. নির্ণেয় সংখ্য৷= 104%. যখন অঙ্কদ্বয় স্থান বিনিময় করে, তখন 
লব্ধ সংখ্যাটি= 1024+». 

প্রথম ӨЛ ЛЖ, |0у-3х ০502) 

দ্বিতীয় শর্তান্ছসারে, 102+ নন 

বা, 9у-9х-54 বা, у-хэб | .. (2) 

(1) ও (2) হইতে আমর! পাই 3х-х-06 

বা, 256. বাঃ 3, туа 3х=3х3=9, 


নিৰ্ণেয় সংখ্য।-* 10х9+3=90+3-=93. 
উদ্দাহরণ 2. একটি ছুই অঙ্কের সংখ্যার অঙ্কদ্বয়কে উণ্টাইয়া দিলে লব্ধ সংখ্যাটি 
প্রদত্ত সংখ্যাটির 8 অংশ হয়। অঙ্কদ্বয়ের অন্তর 1 হইলে, সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 
উত্তর : সনে কর নিল সখ্য এককের ঘরের অঙ্কটি এবং দশকের ঘরের 
অঙ্কটি у. 
নিৰ্ণেয় সংখ্য = 10» +. 
ча উল্টাইয়! দিলে яа সংখ্যাটি হয় 10২4 у. 
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প্রথম “Мял, 102+ » = &810)+ 4). 
বা, 60х-6бу-50у--5х বা, 5525 44у 
xs | 76 
Ч, 2 57 (1) 
প্রথম «957109, ইহা স্পষ্টতঃ যে ) > х. 


দ্বিতীয় শর্তান্ুমারে আমরা পাই у-х-1 


বা, у-фн1 বা, 3-1 4, у-5 
4х5 
гайх у , 


"бо সংখ্যা =10% 54-4 = 54. 


উদ্দাহরণ 3. তিন অঙ্ক বিশিষ্ট কোন সংখ্যার মধ্যের অঙ্কটি 0 এবং অঙ্কত্রয়ের 
সমষ্টি 8 ; এ অঙ্কগুলি উণ্টাইয়! দিলে যে সংখ্যা হয়, তাহ। পূর্ব সংখ্যাটি অপেক্ষ। 198 
বেশী। সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 
উত্তর : নির্ণের সংখ্যাটির দশকের ঘরের অঙ্কটি 0. ধর, এককের ঘরের অঙ্ক 
এবং শতকের ঘরের অঙ্ক যথাক্রমে £ ও 2. 
নির্ণের সংখ্যা = 1002+ 10.0+ = 1002+ х. 
প্রথম ХӨ Л, х+0+2=8 অর্থাৎ, х42-8 211 
দ্বিতীয় শর্তাহুসারে, (100х4-10.04-2)-(100:4-х)--118 
41, 99+-992=198 বা, 99(х-2)-198 
বা, х-2=2 = (2) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া আমরা পাই 4-5 ও 2=3. 
নির্ণেয় সংখ্য।₹100১৫34-10১৫0+5-300+5- 305. 
উদ্দাহরণ 4. তিন অঙ্ক বিশিষ্ট কোন সংখ্যার অঙ্ক তিনটির সমষ্টি 10; মধ্যের 
অঙ্কটি অন্য аса সমষ্টির সমান | প্রথম ও তৃতীয় зру পরস্পর স্থান পরিবর্তৰ 
করিলে সংখ্যাটি 99 বাড়িয়া যার । সংখ্যাটি নির্ণর কর। 
উত্তর : মনে কর, নির্ণের সংখ্যাটির এককের ঘরের অঙ্ক, দশকের ঘরের অঙ্ক, 
শতকের ঘরের অঙ্ক যথাক্রমে х, у, 2. 
бий সংখ্য। = 1002+10)1+4. 


প্রথম শর্তান্থনারে, ৮+১+2- 10 (0) 
দ্বিতীয় еи, у= 0) 

তৃতীয় শর্তান্ুসারে, 100+ 10у +2=(100:+10у+ х) +99 
বা, 995 --992=99 বা, х-2=1 0) 


(1) ও (2) হইতে আমর! পাই у+у=10 বা, »=5. 
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স্থতরাং (2) হইতে আমরা পাই *+2-5 (9) 
(3) ও (4) সমাধান করিয়া আমর! পাই х=3, 2=2. 
»,  নির্ণেয় সংখ্যা =100х2+10х5+3=200+50+3 = 253. 
উদ্বাহরণ 5. যদি ছুই অঙ্কের কোন সংখ্যা উহার অঙ্কদয়ের সমষ্টির 4 গুণ হয়, 
তবে দেখাও যে, অঙ্কদ্য়ন স্থান পরিবর্তন করিলে যে সংখ্যাটি উৎপন্ন হয় তাহ! অসঙ্কদয়ের 


жч 7 গুণ। [5. Е. °56 ] 
উত্তর: মনে কর, সংখ্যাটির এককের ঘরের অঙ্ক এবং দশকের ঘরের অঙ্ক 
жи х ও у. 


“2. সংখ্যাটি কু 10)+%, , 
প্রদত্ত «ліса, 10у+х=4(х+)) 


বা, 10у- 4у=4х- х বা, бу= 35 বা, хэду. 

অঙ্কদ্ধয় স্থান পরিবর্তন করিলে, লব্ধ সংখ্যাটি = 10+ у 
=72+3x+y=7x2+3X2y+y р х=2у] 
=7х+7у=7(х+у). 


*উদ্বাহরণ 6. ছুই অঙ্কবিশিষ্ট কোন সংখ্যার অঙ্কদ্ধয়ের সমষ্টি 9. যদি 
সংখ্যাটি হইতে 17 বিয়োগ কর! হয়, তবে аа সংখ্যার অস্বদ্বয় সমান হয়। সংখ্যাটি 
নির্ণয় কর। | 


উত্তর: মনে কর, Бб সংখ্যাটির এককের ঘরের অঙ্কটি এবং দশকের ঘরের 
ча ). [ স্পষ্টতঃ х এবং у উভয়েরই মান 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 অঙ্কগুলির 
একটি হইতে পারে। এক্ষেত্রে ৮0] 
1. ИД সংখ্যা _10)4-%. 
প্রথম ӨМ ЛЖ х+у=9 ৮১৫1) 
এক্ষণে, (101+4)-17-10)+-10-7-10-10+%-7 
= 10(у-1)+х-7. 
প্রদত্ত শর্তানুসারে, এক্ষেত্রে у-1=2-7 হইবে, 
বা, =1+7=х-у Я, х-уз6б ... *** (2) 
(2) করিয়া আমর! পাই 2৮৯15 4), х= АД যাহা এক্ষেত্রে গ্রহণযোগ্য নহে | 
[ কারণ »-এর মান কেবল 0, 1,2, 3, 4, 5, 6,7,8, 9 অঙ্কগুলির একটি হইবে | | 
আবার, (109)4%)-17-10+%- (20-3) 
-10у-20--х-3-10(у-2)-(х43) 
প্রদত্ত «лі, এক্ষেত্রে )-2-+3 হইবে 
বা, -2-3-х-у বা, ৮৯-১০-5703) 


সহ সমীকরণঘটিত প্রশ্নাবলী 73 


(1)+(3) করিয়া আমরা পাই 2х--4 বা, х=2. 
(1) হইতে আমরা পাই 2+»=9 
বা, у=9-2 বা, у=7. 
2. নির্ণেয় ж21=10х7+2=70+2=72. 
4.3. ভগ্নাংশঘটিত প্রশ্নাবলী ( Problems оп Fractions ) : 
উদ্দাহরণ 7. কোন ভগ্নাংশের লব ও হরের উভয়ের সহিত 2 যোগ করিলে 
উহার মান দ্বিগুণ হয়; লব ও হরের উভয়ের সহিত 8 যোগ করিলে উহার মান তিন 
গুন হয়। ভগ্নাংশটি নির্ণয় কর | 


উত্তর : মনে কর, নির্ণেয় ভগ্নাংশ = 5 раа 


প্রথম четата, 2-2, 5 
বা, 2242 
বা, ху=2р- 4х 11) 
х+8_. х 
দ্বিতীয় শর্তান্ুারে, কও 5 
বা, ху+8у=3хр+24х বা, 2ху-8у-24х 
বা, ху-4у-12х * (2) 


(1) ও (2) হইতে আমরা পাই 4у-12х-2у-4х 
বা, 2у-8х 4, уз4х বা, চস 
"бо ভগ্নাংশ = {. 
উদ্দাহরণ 8. কোন ভগ্নাংশের লব হইতে 2 বিয়োগ করিলে এবং হরের সহিত 


1 যোগ করিলে উহার মান $&ু হয়; আবার ভগ্নাংশটির লব হইতে 4 বিয়োগ করিলে 
বং হরের সহিত 3 যোগ করিলে উহ $-এ পরিণত হয়। : ভগ্রাংশটি নির্ণয় কর। 


উত্তর : মনে কর, নির্ণের ভগ্নাংশটি 2, যেখানে « এবং » দুইটি স্বাভাবিক সংখ্যা। 


প্রথম чя, «4 5-1 =} বা, 22-4=>+1 
বা, 25 – у= 5 ... ৪ (1) 
দ্বিতীয় শর্তাম্থপারে, = = 
বা, 3х-12=у+3 বা, З3х-у=15 - 400) 


(2)- ৫) করিয়া আমরা পাই х=15-5 বা, х=10. 
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(1-4 х=10 বসাইয়া আমরা পাই 2% 10-»=5 
বা, »=20-5=15. 
5 নির্ণের ভগ্নাংশ = 38. 
[ দ্রষ্টব্য : а HCE ANI & কবে 4111 
4.4. বিবিধ উদাহরণ : | 
ЗИЯ 9. একজন লোকের বয়স তাহার তিনপুত্রের বয়সের সমট্টির 4 গুণ। 
8 বৎসর পরে লোকটির বয়স তাহার পুত্রদের বয়সের সমষ্টির 2 গুণ হইবে। লোকটির 
বয়স কত? 
উত্তর: মনে কর, লোকটির বয়স х বৎসর এবং তিন পুত্রের বয়সের সমষ্টি 
у বখ্সর। 
প্রথম শর্তান্সারে, = 4) 811) 
দ্বিতীয় শর্তান্ুসারে, х8 = 2(3+3х 8) 
বা, £4+8=2»+48 বা, х=2р+40 0) 
(1) ও (2) হইতে আমর! পাই 4у-2у--40 
বা, 2у-40 বা, »=20. 
1. লোকটির বয়স 4х 20 বৎসর অর্থাৎ 80 বৎসর | 
উদাহরণ 10. যখন 5 টাকায় 4 কেজি. চাল পাওয়া যায়, তখন ов 
পরিবারের মাসিক খরচ হয় 200 টাকা এবং যখন 5 টাকায় 3 কেজি. চাল পাওয়া 
যার, তখন পরিবারটির মাসিক খরচ হয় 220 টাক1 | যদি অন্যান্য খরচের পরিমাণ ৃ 
একই থাকে, তবে যখন 5 টাকায় 2. কেজি. চাল পাওয়। যায়, তখন পরিবারটির মাসিক - 
খরচ কত হইবে নির্ণয় কর। 


উত্তর: মনে কর, পরিবারটির মাসে % কেজি. চাল লাগে এবং মাসিক অন্থান্য 
খরচ у টাক] | 


5 টাকায় 4 কেজি, দরে х কেজি. চালের মূল্য = % Х টাকা। 


БИ лог ১১১১, 


প্রথম শর্তান্থনারে, স4-৮200 13). 
দ্বিতীয় শর্তাহ্নসারে, $+১220.-. ---*৮ (2 
(2)-0) করিয়া আমরা পাই 5-55-20 
বা, 20х-15х 50 বা, 5х 20 
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বা, ৪2০১2 বা, х= 48. 


(1) হইতে আমর! পাই 5348 ну 200 


বা, 60--»-200 বা, 25140. 

.*.  পরিবারটির মাসে 48 কেজি. চাল লাগে এবং মাসিক অন্যান্য খরচ 140 টাকা 1 
5 টাকায় 2 কেজি, দরে 48 কেজি. চালের মূল্য _ 48 х6 টাকা = 120 টাকা । 

3. নিৰ্ণের মোট মাসিক খরচ-120 টাক1+140 টাকা _ 260 টাকা 1 

উদ্দাহুরণ 11. একটি আরতক্ষেত্রের দৈর্ঘ্যকে 10 ফুট কমাইলে এবং প্রস্থকে 
5 ফুট বাড়াইলে উহ! বর্গক্ষেত্রে পরিণত হয় ; কিন্তু ইহার ফলে ক্ষেত্রফল 210 বর্গফুট 
কমিয়! যায় । আয়তক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | 

উত্তর : মনে কর, আয়তক্ষেত্রটির দৈর্ঘ্য х ফুট এবং গ্রস্থ » ফুট । 

2, আয়তক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল ху বর্গফুট । 

প্রদত্ত «199109, х-10=у+5 н 
152 আয়তক্ষেত্রটি বর্গক্ষেত্রে পরিণত 541) 

বা, х-у-15 - (1) 
দ্বিতীয় শর্তান্ুসারে, (৫_ 10)(/+5)-%)7210 

%)+5-10)-50-%2- 210 
বা, 5х-10у-50-2102--160 


বা, х-2у= – 32 800) 
(1)-12) করিয়া আমরা পাই »=15-(-32) বা, >= 47: 
*, (1) হইতে আমরা পাই £-_47- 15 বা, х=62. 


“3, আয়তক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল = 62% 47 = 2914 বর্গফুট | 

উদ্দাহরণ 12. কিছু সংখ্যক মার্বেল কয়েকজন বালকের মধ্যে সমানভাবে ভাগ 
করিয়া দিতে হইবে। যদি বালকের সংখ্যা 2 জন কম হইত, তবে প্রত্যেক বালক 
আরও 3টি করিয়। মার্বেল বেশী পাইত ; আবার যদি বালকের সংখ্যা 5 জন বেশী 
হইত, তবে প্রত্যেক বালক 4টি করিয়! মার্বেল কম পাইত। বালকের সংখ্যা ও 
মার্বেলের সংখ্য! নির্ণয় কর। 

উত্তর : মনে কর, নির্ণেয বালকের সংখ্যা « এবং প্রত্যেক বালক уб করিয়া 
মার্বেল পায় [ও 

*, মার্বেলের মোট সংখ্য! = ху. 
“প্রথম “МЛ, ৮০০ (০-2)0+3) 
বা, ху=ху+3х-2у-6 বা, 3х-2у-6 35 (1) 
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দ্বিতীয় শর্তান্ুসারে, y= (%+5)()- 4) 
বা, хузху-4х-5у-204),4х-5у--20-- (2) 
(1)%5-(2)% 2 করিয়া আমরা পাই 
513-2))-2(4-5)-6১৯ 5- (- 20 x2) 
, বা, 15х-109-8х-410»-30--40 
বা, 7x=70 বা, х=10. 
(1) হইতে আমরা পাই 3.10-2y=6 
বা, 30-6-2» বা, »=12. 
2. নির্ণেয বালকের সংখ্যা» 10 এবং নিৰ্ণেয মার্ধেলের সংখ্যা -10%12- 120. 
উদাহরণ 13. রূপাকে জলে ডূবাইলে উহার ওজনের অংশ হ্রাস হয় এবং 
সীমাকে জলে ডুবাইলে উহার ওজনের үй অংশ হ্রাস হয়। রূপা ও সীসার সংকর 
ধাতুর একটি খণ্ডের বায়ুতে ওজন 300 পাউণ্ড এবং জলে ওজন 270 পাউণ্ড; 
এ খণ্ডটিতে প্রত্যেক ধাতুর পরিমাণ নির্ণয় কর। 
মনে কর, মংকর ধাতুর খণ্ডটিতে х পাউণ্ড রূপ] ও у পাউণ্ড সীস! 
আছে। 


х эе রূপার জলে ওজন =(£- 2X) পাউণ্ড = পাউণ্ড এবং » পাউণ্ড 


সীমার জলে ওজন = () - ৯ ২ ү) পাউণ্ড= Ц» পাউণ্ড 1 
প্রথম শর্তান্নদারে, +»=300 е (0) 


দ্বিতীয় аліся, +72270 


21х+>2 
বা, Еа 2৮270 
বা, 21+22-270 x 24= 6480 - (2) 
(2)-(1)% 21 করিয়া আমরা পাই 
21с422у-21х4)-64-0-300х21 
বা, 22у – 21у = 6480 - 6300 বা, у= 180. 
(0 হইতে আমর! পাই 4180-300 $, х-120, 
সংকর ধাতুর খণ্ডটিতে 120 পাউণ্ড রূপা ও 180 পাউণ্ড Ял) আছে। 
উদাহরণ 14. একটি ট্রেনের দুজন যাত্রীর কাছে মোট 160 কিলোগ্রাম ওজনের 
মাল আছে। যে পরিমাণ মাল বিন! ভাড়ায় বহন করিতে দেওয়! হয়, তাহার 
অতিরিক্ত পরিমাণ মালের জন্ত একজনকে 4 টাক! ও অপর জনকে 2 টাকা ভাড়া 
দিতে হয়। যদি সমস্ত মাল একজনের কাছে থাকিত তবে তাহাকে অতিরিক্ত পরিমাণ 
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মালের জন্য 7 টাকা ভাড়। দিতে হইত | প্রত্যেকের কাছে কি পরিমাণ মাল ছিল 
এবং ট্রেনে প্রত্যেক যাত্রীকে কি পরিমাণ মাল বিন! ভাড়ায় বহন করিতে Сте হয় 
নির্ণয় কর। 

উত্তর : মনে কর, প্রথম যাত্রীর কাছে х কিগ্রা. ওজনের মাল আছে এবং 
দ্বিতীয় যাত্রীর কাছে у কিগ্রা. ওজনের মাল আছে। 

মনে কর, 2 কিগ্রা. ওজনের মাল বিন! ভাড়ায় বহন করিতে দেওয়া হয় | 

প্রথম «15104, ху = 160 * (1) 

দ্বিতীয় শর্তানুসারে, (৮-2) কিগ্রা. ওজনের মালের ভাড়া 4 টাকা এবং (у – 2) 
কিগ্রা. ওজনের মালের ভাড়া 2 টাকা 1 


4 টাকা»? бвал ওজনের মালের ভাড়া =; টাকা। | 


х 2. 

82-22 বা, 4у-4:522х-22 

-2-7%-2 
বা, 2- 4» -25 বা, х-2уз-1 ৮ 
আবার, তৃতীয় শতান্গসারে, (60 -2) কিগ্রা. ওজনের মালের ভাড়! 7 টাকা। 
1 কিতা. ওজনের মালের ভাড়া = 57 টাকা। 

সিসি 
Л Е ЭХ агь, л 
160-2 х-2 বা, 7(х-2)-4(160-2) 


বা, 7:-72-640- 42 বা, 7х-32-640 ০550) 
“(1)х2-42) করিয়া আমরা পাই 
2(х+у) +х- 2) 160১৫ 2-2 
বা, 2х+2у+х- 2р=320-– 2 
বা, 3x+:2=320 0% - (4). 
(3)+(4) х3 করিয়া আমরা পাই 
7х-3:43(3х42)-0640--320х 3 
বা, 7х-3:49х432-0640-4-960 
বা, 16х=1600 - বা, хэ100, 
(1) হইতে আমরা পাই 100+у=160 বা, у=60. 
(2) হইতে আমরা পাই 100-2х60= – 
বা, 100-120- -£ বা, 2০20. 
প্রথম যাত্রীর কাছে 100 Ёа. ওজনের মাল এবং দ্বিতীয় যাত্রীর কাছে 
60 Ра. ওজনের মাল ছিল 
ট্রেনে প্রত্যেক যাত্রীকে 20 бээ) ওজনের মাল বিনা ভাড়ায় বহন করিতে 


দেওয়| হয়। 
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উদ্বাহরণ 15. এক ব্যক্তি অপরাহ্ণ 4টা ও 5টার মধ্যে বাহির হইয়া! সন্ধ্যা 7টা 


ও ৪টার মধ্যে ফিরিয়| আসিয়া দেখিলেন যে, তীহার ঘড়ির ঘণ্টার ও মিনিটের কাটা 0 


দুইটি পরস্পর স্থান বিনিময় করিয়াছে। (1) তিনি কখন বাহির হইয়াছিলেন? 
(2) তিনি কখন ফিরিয়াছিলেন? (3) তিনি কতক্ষণ বাহিরে ছিলেন? 


উত্তর : [ এক ঘণ্টায় (অর্থাৎ 60 মিনিটে ) যেখানে মিনিটের 46, 60 মিনিট- 
ঘর যায়, সেখানে ঘণ্টার কাটা 5 মিনিট-ঘর যায়| | 


মনে কর, ব্যক্তিটি 45 х মিনিটে বাহির হইলেন এবং 7টা ) মিনিটে ফিরিয়। 
আসিলেন। 


এক্ষণে, 48| х মিনিটের সময় মিনিটের কাটা *-তম মিনিট-ঘরে থাকে এবং | 
“йн কাটা (хаха) অর্থাৎ (4-5) эх মিনিট-ঘরে থাকে 1 


আবার, 75 % মিনিটের সময় মিনিটের 41 7-তম মিনিট-ঘরে 0 
খাকে এবং ঘণ্টার কাট €6*7+ ২৯») অর্থাৎ (5+2) মিনিট-ঘরে 
থাকে। 

প্রদত্ত শর্তান্থসারে, আল "অর্থাৎ, 12৮-7/- 420 শত (1) 


এবং 204(2-9 | অর্থাৎ, х-12)--240 ৮ (2): 


(0)%12-(2) করিয়া আমরা পাই 
22৫2-9)--129)-420%12-€- 240) 
144х-12у-х412»-:5040--240 
143x= 5280 বা, х= 5280. 3612 


বা 
4 


= 


л 0) হইতে আমরা পাই 12% 5280 у _ 420 
_ 63360 _ “463360 -:420х 143 
বা, Уу 43° 420 Ч, у দুর 
₹63360-60060_ 3300 _ 300 _ 231 
143 143713 “13 
+", ব্যক্তিটি অপরাহ্ণ 451 36Н মিনিটে বাহির হইয়াছিলেন এবং সন্ধ্যা , 
781237, মিনিটে ফিরিয়া আসিয়াছিলেন। ব্যক্তিটি (? ঘণ্টা 234, মিনিট_ 
4 ঘটা 3618 মিনিট ) অর্থাৎ 2 ঘণ্টা 460, মিনিটের জন্য বাহিরে ছিলেন। 
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1. ছুই অঙ্কের কোন সংখ্যার দশকের ঘরের অঙ্ক এককের ঘরের অঙ্কের 4991 

অঙ্কছয় স্থান পরিবর্তন করিলে সংখ্যাটির মান 18 কম হয়।. সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 
15. Е. 754] 

2. ছুই অঙ্কবিশিষ্ট কোন সংখ্যার ও উহার зээл ЯЛ Ч দিয়! যে সংখ্যা হয় 
তাহার সমষ্টি 121 এবং অঙ্কদ্বয়ের অন্তর 5. সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 

. 3. কোন সংখ্যার অঙ্কদ্বয়ের মধ্যে একটি অন্যটি অপেক্ষা 5 বেশী। অঙ্ক দুইটি 
উপ্টাইয়। লিখিলে নৃতন সংখ্যাটি প্রদত্ত সংখ্যার & হয়। সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 
ГР. В. 1928 | 

4. তিনটি ক্রমিক অঙ্কবিশিষ্ট একটি সংখ্যা আছে। এ সংখ্যাটির এবং উহার 
অঙ্ক তিনটি উল্টাইয়া দিলে যে সংখ্যা হয় তাহার অস্তর ক্ষুদ্রতম অস্কটির 66 গুণ। 
সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 

5. (4) তিন অঙ্কবিশিষ্ট কোন সংখ্যার প্রত্যেক অঙ্ক উহার ঠিক পরবর্তী অঙ্ক 
অপেক্ষা 1 কম। সংখ্যাটি হইতে 27 বিয়োগ করিলে বিয়োগফলটি অঙ্ক তিনটির: 
সমষ্টির 16 গুণ হয়। সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 

() কোন দুই অঙ্কের সংখ্যা উহার чачин যোগফলের 8 গুণ। এককের 
ঘরের অঙ্কটিকে 1 কমাইয়া এবং দশকের ঘরের অঙ্কটিকে 1 বাড়াইয়া যে সংখ্যাটি 
পাঁওয়। যায়, তাহাকে অন্বদ্ধয়ের সমষ্টি ছারা ভাগ করিলে ভাগফল 9 হয়। সংখ্যাটি 
নির্ণয় কর | | 

6. একটি তিন অঙ্কের সংখ্যার অঙ্কগুলির যোগফল 15 এবং মাঝখানের অঙ্কটি 
অন্য দুইটি অঙ্কের যোগফলের অর্ধেক | প্রথম ও তৃতীয় অঙ্কদ্ধয় পরস্পর স্থান পরিবর্তন 
করিলে সংখ্যাটি 396 কমিয়া যায়। সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 

7. একটি ছুই অঙ্কের সংখ্যার অঙ্কদ্য়ের যোগফল 14. সংখ্যাটি হইতে 29 বিয়োগ 
করিলে, বিয়োগফলের аат সমান হয় । সংখ্যাটি নির্ণয় কর । 

8. একটি ভগ্রাংশের লব হরের দ্বিগুণ । ভগ্নাংশটির হরকে 1 বাড়াইলে উহ 4-9 
পরিণত হয়। আবার ভগ্নাংশটির হরকে দ্বিগুণ করিলে এবং লবকে 1 বাড়াইলে 
উহা $-এ পরিণত হয়। ভগ্নাংশটি নির্ণয় কর। 

9. একজন বালককে একটি ভগ্রাংশের 18 অংশ নির্ণয় করিতে বলায় বালকটি 
ভুল করিয়া ভগ্নাংশটিকে 1? দ্বারা ভাগ করিল; ইহার ফলে লব্ধ ফল সঠিক ফল 
অপেক্ষা +£ বেশী হইল । সঠিক ফলটি নির্ণয় কর। 

10. পিত! ও মাতার বর্তমান বয়সের সমষ্টি তাহাদের সন্তানদের বয়সের সমষ্টির 
5 গুণ। এক বৎসর পূর্বে তাহাদের বয়সের সমষ্টি তাহাদের সন্তানদের বয়সের সমষ্টির 
6 84 ছিল এবং 4 বংসর পরে তাহাদের বয়সের সমষ্টি তাহাদের সন্তানদের বয়সের 
সমষ্টির 38 9 হইবে। সন্তানদের সংখ্য! নির্ণন কর। 


80 а বীজগণিত, 


П. একটি নৌকা স্রোতের প্রাতিকূলে 30 মাইল এবং স্রোতের অনুকূলে 44 মাইল 
মোট 10 ঘণ্টায় যায়; আবার নৌকাটি স্রোতের প্রতিকূলে 40 মাইল এবং স্রোতের 
অনুকূলে 55 মাইল মোট 13 ঘণ্টায় যায়। স্রোতের গতিবেগ ও নৌকার গতিবেগ 
নির্ণয় কর। [р. 8.133] 

[সংকেত : মনে কর, নৌকার গতিবেগ ঘণ্টায় л মাইল এবং স্রোতের গতিবেগ 
ঘণ্টায় % মাইল | 


এ 30, 44 
প্রথম «өчиж, 7-7+৮-0 


40 55 эь 
আবার, দ্বিতীয় শর্তানুসারে, শিপ 13.1 


12. একজন লোক ও 2 জন বালক একত্রে একটি কাজ 12 দিনে করিতে পারে | 


আবার এ কাজটি 3 জন লোক ও একজন বালক একত্রে 6 দিনে করিতে পারে 1 
বীজগাণিতিক পদ্ধতিতে দেখাও যে, একজন লোক একাকী কাজটি 20 দিনে করিতে 
পারে। 

13. তিনটি সংখা। এরূপ যে, প্রথম ও দ্বিতীয় সংখ্যার যোগফলকে উহাদের গুণফল 
দ্বারা ভাগ করিলে ভাগফল | হয়; দ্বিতীয় ও তৃতীয় সংখ্যার যোগফলকে উহাদের 


গুণফল দ্বার| ভাগ করিলে ভাগফল ঠ& হয় এবং প্রথম ও তৃতীয় সংখ্যার যোগফলকে о 


উহাদের গুণফল দ্বারা ভাগ করিলে ভাগফল 2 হয় | সংখ্য। তিনটি নির্ণয় কর। 
0718 551 
14. 1 মাইল দৌড় প্রতিযোগিতায় ৪-এর বিপক্ষে А,4 মিনিট অন্তরে জিতে এবং 
C-এর বিপক্ষে 88 গজ ব্যবধানে জিতে ; আবার ০-এর বিপক্ষে В, 20 সেকেণ্ড অন্তরে 
জিতে | 1 মাইল দৌড়িতে (-এর কত সময় লাগে নির্ণয় কর । [ 5.Е. А4. 1960] 
15. 0 স্থানে যাইবার জন্য Р স্থান হইতে А রওন। হইল ; একই সময়ে 0 স্থান 
হইতে Р স্থানের দিকে В রওন। হইল। তাহাদের সাক্ষাৎ হইবার পর তাহারা নিজ 
নিজ গন্ভব্যস্থলে যথাক্রমে 2 ঘণ্টায় এবং 3 ঘণ্টায় পৌছিল। দেখাও যে, A ও 7-এর 
গতিবেগের ЗЭЭ %3 : %2 | W. B.C. 5. 1980 ] 
16. একটি ট্রেন সমবেগে (uniform вреед ) একটি স্টেশন হইতে অপর একটি 


স্টেশনে পৌছিল। ট্রেনটির ভ্রুতি (526৫) ঘণ্টায় 5 মাইল বেশী হইলে, ট্রেনটি | 


1 ঘণ্টা কম সময়ে গন্তব্যস্থলে পৌছিত ; আবার ট্রেনটির দ্রুতি ঘণ্টায় 10 মাইল কম 


হইলে, গস্তবাস্থলে পৌছিতে ট্রেনটির আরও 3 ч® সময় বেশী লাগত। স্টেশন দুইটির | 


মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর। 
17. টিনকে জলে ডুবাইলে উহার ওজনের $ অংশ হ্রাস হয় এবং সীসাকে জলে 
фийя উহার ওজনের үр অংশ হ্রাস হয়। টিন ও সীমার সংকর ধাতুর একটি 


খণ্ডের аңге ওজন 220 পাউণ্ড এবং জলে ওজন 195 পাউণ্ড। 2 5. 


প্রত্যেক ধাতুর পরিমাণ নির্ণয় কর। 


সহ সমীকরণঘটিত প্রশ্নাবলী J 81 


18. কোন নির্বাচনে ভোটার তালিকার 10% ভোট দেয় নাই এবং 60টি প্রদত্ত 
ভোট বাতিল হয়। জয়ী প্রার্থী 308 ভোটে জেতে। যদি জয়ী প্রার্থী ভোটার 
তালিকার 47% ভোট পায়, তবে ভোটার তালিকায় ভোটারের সংখ্যা নির্ণয় কর। 

19. কোন নির্বাচনে দুইজন абед প্রার্থী ছিলেন। একজন প্রার্থী 10 জন 
যাত্রীবাহী বাস এবং অন্য প্রার্থী 15 জন যাত্রীবাহী বাসের সাহায্যে তাহাদের নিজ 
নিজ সমর্থকদের ভোট দিতে আনিলেন। যদি বাস দুইটি ঠিক পূর্ণ হইয়। মোট 85 বার 
ভোট স্থানে আসে এবং মোট ভোটারের সংখ্যা 1050 হয়, তবে বিজয়ী প্রার্থী কত 
ভোটের ব্যবধানে зааг» করিয়াছিলেন নির্ণয় কর। (С.О. (В. Еа. )—1977 | 

20. একজন লোক একস্থান হইতে অন্য স্থানে সমবেগে ( uniform speed ) 
নির্দিষ্ট সময়ে পৌছিল। লোকটি যদি ঘণ্টায় 1 মাইল বেশী হাটিত, তবে তাহার নির্দিষ্ট 
সময়ের 8 অংশ সময় লাগিত ; আবার যদি লোকটি ঘণ্টায় 2 মাইল কম হাটিত, তবে 
তাহার নির্দিষ্ট সময় অপেক্ষ৷ 45 মিনিট সময় বেশী লাগিত। স্থান দুইটির মধ্যে দূরত্ব 
এবং লোকটি কত বেগে হাটিয়াছিল নির্ণয় কর। 

21, যখন ! কেজি চালের মূল্য 1728 টাকা তখন কোন পরিবারের মাসিক খরচ 
হয় 232:00 টাক! ; আবার যখন 1 কেজি চালের মুল্য 1740 টাকা তখন এ পরিবারের 
মাসিক খরচ হয় 23800 টাকা । যখন 1 কেজি চালের মূল্য 135 টাকা তখন 
পরিবারটির মাসিক খরচ কত হইবে নির্ণয় কর। 

[ প্রত্যেক ক্ষেত্রে অন্যান্য খরচ একই থাকে 481) 

22. এক ব্যক্তি অপরাহ্ণ 391 ও এটার মধ্যে বাহির হইয়া! 6 ও ?টার মধ্যে 
ফিরিয়া зїй দেখিলেন যে, তাহার ঘড়ির ঘণ্টার ও মিনিটের কীট! দুইটি পরস্পর 
স্থান বিনিময় করিয়াছে। () তিনি কখন বাহিরে গিয়াছিলেন? (8) তিনি. কখন 
ফিরিয়াছিলেন? (1) তিনি কতক্ষণ বাহিরে ছিলেন? 

23, З ও এটার মধ্যে এমন সময় নির্ণয় কর, যে সময় মিনিটের কীট! ঘণ্টার 
কাটা অপেক্ষা ঠিক ততখানি আগাইয়! থাকে যতখানি 15 মিনিট আগে ঘণ্টার কাটা 
মিনিটের কীট! অপেক্ষা আগাইয়াছিল। 

24. 1 গ্রাম সোনার দাম 12 1911 4 কেজি ওজনের সোনা ও রূপার সংকর 
ধাতুখণ্ডের দাম 36, 210 টাকা , কিন্ত সোনা ও রূপার ওজন বিনিময় করিলে সংকর 
ধাতুখগুটির দাম হইত 12,630 টাকা । 48005 সোনা ও রূপার অনুপাত এবং 
1 কিগ্রা রূপার দাম নির্ণয় কর | 
25. একজন ব্যবসারী 25% লাভে একটি গরু এবং 10% লাভে একটি ঘোড়| বিক্রয় 
ক্রিয়। মোট 760 টাকা পাইল ; গরুটি 10% লাভে এবং ঘোড়াটি 25% লাভে বিক্রয় 
করিলে সে 76750 টাক! পাইত। গরু ও ঘোড়ার ক্রয়মূল্য নির্ণয় কর। 

26. /১ ৪, ০ যথাক্রমে ঘণ্টায় 4 কিমি, 5 কিমি এবং 6 কিমি বেগে হাটিতে 
পারে। А যাত্রা করার 2 ঘণ্টা পরে একই স্থান হইতে в যাত্রা! করে । ৪ যাত্রা করার 
কতক্ষণ পরে ০ З স্থান হইতে যাত্র! শুরু করিলে তাহারা একই সঙ্গে А কে ধরিবে? 


6 [IX 418:1 


ЇЕЧГЭ সমীকরণ 
| Quadratic Equations | 


(নজ্ঞা-অমিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান পদ্ধতি-_মিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান 9505-0484 
тач সমীকরণ-_-করণীসক্রান্ত সমীকরণ ] 

ন.], সংজ্ঞা: যে সমীকরণে অজ্ঞাত রাশিটির ( বা চল রাশিটির ) সর্বোচ্চ খাত 

» তাহাকে দ্বিতীয় মানের সমীকরণ ( equation of the second degree ) বা 

ঘাত সমীকরণ ( quadratic equation ) বল| হয় | 
72 а345:46-0, /254-9-0, (244])*=4%4+6 হইল ঘিঘাত 
করণের উদ্দাহ্রণ। 

х অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট দ্বিঘাত সমীকরণের সাধারণ রূপ হইল ৫৪+৮:+০-50, 
“ВАН а, №, с ঞ্রবক এবং а зау নহে। নিরপেক্ষ с পদটিকে সমীকরণটির 
#19 পদ ( Constant term ог Absolute term ) বল! হয়। 

যদি কোন দ্বিঘাত সমীকরণে অজ্ঞাত রাশিটির কেবল দ্বিতীয় ঘাতবিশিষ্ট পদ 
শ্থাকে, তবে তাহাকে অমিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণ ( риге quadratic equation.) 
বলা হয়। যেমন, 252-09-0 একটি অমিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণ ( এইরূপ সমীকরণে 
249 পদটির সহগ শূন্য ) | 
॥ যদি কোন দ্বিঘাত সমীকরণে অজ্ঞাত-রাশিটির প্রথম ও দ্বিতীয় উভয় ঘাতবিশিষ্ট 
শ্দ থাকে, তবে তাহাকে মিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণ (৪৫5০5 дисагайс 
equation ) বল] হয় | যেমন, х2 +55 +6=0, ax2 + bx +с=0 (00, ৮৮০) 
হুইল মিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণের উদাহরণ 

9893: (0) অজ্ঞাত রাশিটির (বা চল রাশিটির) যে মানগুলির 59 কোন 
ঘিঘাত সমীকরণ সিদ্ধ হয়, তাহাদের ওঁ সমীকরণের বীজ (1০০5) বলা হয় । একটি 
їе সমীকরণের কেবল দুইটি বীজ থাকে। 

0) যদি ৫-0 হয়, তবে ৫৮৯+৮+-০-0 সমীকরণটি ৮৮+০৯০-তে 
পরিণত হয় যাহা একটি প্রথম মানের (বা এক ঘাতের ) সমীকরণ অর্থাৎ সরল 
(linear ) সমীকরণ। এইজন্য ৫৮৪+৮+০-০ সমীকরণের দ্বিধাত হইবার 
প্রয়োজনীয় শর্ত হইল ০৯4০. 

(ш) যদি কোন দ্বিঘাত সমীকরণের аде পদটি শূন্য হয়, তবে উহার একটি 
বীজ অবশ্যই 09 হইবে । যেমন, 2৮%+5%-0 সমীকরণের একটি বীজ 0. 

(м) ৮=0 হইলে ৫৪+৮৮+০স০ সমীকরণটি অমিশ্র দ্বিথাত সমীকরণে 
শরিণত হয়। 

(0) লক্ষ্য কর যে, ах? +৮৮+০ একটি хорь দ্বিঘাত রাশিমালা। 


দ্বিঘাত সমীকরণ 83 


52. অমিশ্র দ্বিঘাত সমীকরক্জোর সমাধান পদ্ধতি : যেকোন অমিশ্র 
দ্বিঘাত সমীকরণকেই 53-03 রূপে পরিণত করা যায়। 
ха = হইতে আমরা পাই, х3-3-0 বা, х2-(4 8-0 
(++ %5)(- %%)ল0 
2+ /=0 অথবা х-УБ-0 

одеш - УВ অথবা хэ 

* সমীকরণটির বীজদ্বয় হইল + /%. 

хэн যেকোন অমিশ্র দ্বিবাত সমীকরণের ечи মানে সমান, কিন্তু বিপরীত 

Бате | х2 =25 সমীকরণটির বীজদ্বয় হইল +5 ও –5. 


5.3 মিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান পদ্ধতি : 

যেকোন মিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণকেই ৫৪+৮৮+০-০ রূপে পরিণত কর! যায়। 
এই ধরনের সমীকরণের সমাধানের দুইটি প্রধান পদ্ধতি হইল (i) উৎপাদকে বিশ্লেষণ- 
পূর্বক সমাধান, (0) পূর্ণবর্গে পরিণত করিয়া সমাধান | 

উপরি-উক্ত পদ্ধতি দুইটির প্রত্যেকটি নীচে আলাদাভাবে আলোচনা.করা হইল | 


І. উৎপাদকে বিশ্লেষণপূর্বক সমাধান : 
পদ্ধতিটি নিয়লিখিত উদাহরণটির মাধ্যমে বুঝানো হইল | 
উদ্বাহরণ : সমাধান কর: 9:2+12-5-0, 
উত্তর: б" 9+134-5-0 

", 9х2-15х-3х-5:0 

বা, 32(3х+5)–1(3х+5)=0 

বা, (3х-4-5)3х-1)-0 

б 3х45-0 অথবা 3-1-0 


বা 


যখন 3৫4+5=0, আমর! পাই Зх= -5 + =}: 
যখন 3х-1-0, আমরা পাই 3%-]. , টুনি ২ я 
', প্রদত্ত সমীকরণটির বীজদ্বয় হইল 5-8 এবং 4. 


п. ася পরিণত করিয়া! সমাধান : | 
আমর! এখানে ৫৪+-৮%+০-50 দ্বিঘাত সমীকরণটির বীজদ্বয় নির্ণয় করিব 


ах? +Ъх+с=0 
২৪+8+0৯0 С/ ая! 
а а 


বা, ERD 8৯০৩ 
2৫ а 
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বা, гаа 2 2» -= 


Ъ\2_Ь2 – 4ас 
বা, (২2. = 
БЯсАЛЛ? 
বা, ৮58৮৬ | «ца নির্ণয় করিয়া ] 
2৫ 2а 
বা, 2 Vb? — 4ac 
2a 
Ж г 229 
РА 3 4ас 


2 
ах +ъх+с=0 সমীকরণটির эч হইল 
-৮+ 6৪426 এবং -৮- МЪ8 440. 


2а і 2а 
বিকল্প পদ্ধতি : 
биеэ পদ্ধতিটি বিখ্যাত হিন্দু গণিতবিদ্‌ শ্রীধর আচার্ষের | 
ах?+Ъх+с=0 
И 4а х2 + 4афх + 4ас=0 (উভয় পক্ষকে 4а দ্বার! গুণ করিয়। ) 


বা, (2ах)2--2.2ах.5--52--52-4ас 
বা, (2ах+)? =62 – 4ас 
বা, 2ax+b= + УЬ – 4ас 
বা, 2ax= 032 М2 — 4с 
= р рар 
বা, 2х 2 дас. 
", ৫%৪+৮%+০-0 সমীকরণটির বীজদ্বয় হইল 
-৮+%৮৪-4৫০ -5-58-4ас 
2а রান ইত 
অন্ুসিদ্ধান্ত : 1. যদি а=1 হয়, তবে ৫%৪+৮+০-০ সমীকরণটি 
৪+-৮৫+০-০-তে পরিণত হয় যাহার বীজছয় হইল ৮২ 
2. যদি с=0 হয়, তবে ৫৮৪+৮৫+০-0 সমীকরণটি х240х-0 বা 
(৫+৮)-0-তে পরিণত হয় যাহার ача হইল 0 এবং -&. 
3. যদি Ь=с=0 হয়, তবে ৫%৪+৮০৮+০-0 সমীকরণটি ах? = 0-তে 
পরিণত হয়। 
4৪৯০ (৮2৪৮0) 
хээ0, 0. 
সমীকরপটির উর 4158 49 1 


সর্ট সি ই সীরাত রিতার ক স্যার এ রায় 
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4. স্পষ্টতঃ ৫+৪+৮+০-০ бе সমীকরণটির эми সমান হইবে যদি 


Ь2 — 4202-50 হয় | 


দ্রষ্টব্য : ছিঘাত সমীকরণের সমাধানের ক্ষেত্রে আমরা সাধারণত: উপরিউক্ত 
ча অর্থাৎ x= ৯%" 466 প্ৰয়োগ করি। 

а 
উদ্বাহরণ : х2-2У7х-2-0 সমীকরণটি সমাধান কর। 


প্রদত্ত সমীকরণটিকে ৫-+৮:+০-০-এর সহিত তুলনা করিয়া আমরা পাই, 
а=1, ве-247, с--2, 


. -(-247)-У(-2у7)-4х1х-2 
Оо ти деи হইল ++ 
_2/7+ М28+8 247-- У35 
2 2 
та2У156. 4753. 


5.4. বিবিধ উদীহরণ : 
উদ্নাহরণ 1. সমাধান কর: х41-2525 [0.0.714] 
Е е 222 .х2+10252+1 
উত্তর : '.' х+:=2555 77) 
বা, 25х2+25=252.х+х 
বা, 2552-253,-х-25-0 
বা, 25х(х-25)-1(х-25)-0 
বা, (х-25)(25х-1)-0 
17, х-25-0 অথবা 25х-1-0 
*, хэ25 অথবা х= 5 


Ж প্রদত্ত সমীকরণটির বীজদয় হইল 25 ও ур. 
উদাহরণ 2. ৫৮৪+2৮৮+০-০ ছ্িঘাত সমীকরণটির বীজদ্বয় নির্ণয় কর। 
[0.0.745] 
উত্তর: ', ৫%৪+2৮৮+০-০ 


2৪429%--0, বা, +2 x= 5 62 2৮40) 


4 2.0.00) 0) 
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(৮৮7৮2 ১ афр У -ас 
а а а 
Ь Мі ас -Ь Бас. 


১৪৪ ДЭ”) а а 
৮45 
а 
উদ্দাহরণ 3. ১০৯ 
1 1৮৪০ 
(৩৫- яв -2) ЕС 2)(х – 3) Зүс -৩)(4-4) 6 
১১০৭১ “эх нралгЙаагсн1 


(х-1)- АР 2) (к- 2)-(х-3) 408 3)-(8:44) 1 
(2-1)х-2) (х 2)(х- 3) (-3)(-4) 6 


দা শনি 

bl х-2 ইরা Рт ер. х-3 6 

122 ED х-1=х+4 1 

ЗЕЕ ан 6 
сарын _ 5 

বা, х8-5544 6 512 5х+4 18 


বা, х3-5к-14-0 

বা, (3-7)х--2)-0 

/.0х-70 অথবা х+2=0 

** £=7 94) х= _. 

ета সমীকরণটির ае হইল 7 ও –2, 


উদ্দাহরণ 4. সমাধান কর: 1-0 (08943) 


+৮+4:2 b х 
উত্তর : বা л 1 
: а+ь+х a 1 a 
1 _ 3০141 বা, 44-৮4-৮7৫৪ 
27+০1+% х а & 3 G++) “ab 


বা -(a+b) _а+ь 
’ axtbzt+x2 аһ 
220 দি 
বা, শে নক = (а+60 ধরিয়া ) 
বা, х2-+ах+Ьх = – аЬ 
বা, х2+ах+Ьх+ађ=0 - 4 


টি সবর মা 


জকি রর রর করনা 
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বা, (৮+)+৮(৫+4) 509 

বা, (৮+4)(৮+9)-0 

7. х+а=0 অথবা х+Ь=0 

1. хэ-а অথবা х= -৮, 

"ете সীকরণটির чт হইল এও -৮. 
1 


. 74 4_10 » 
উদ্দাহরণ 5. সমাধান কর : লে 3 [5. Е.711 
উত্তর: :* ২4445-4০10 
ক 2-4 210 3 
7 41-19 (2+2) 
и х-4 
2 
а, и? +1_10 বা, 3и2+3=10и 
и 3 


বা, 3и2-10и+ 3=0 1, 3u2-9u-u+3=0 
বা, 3u(u-3)-1(u-3)=0 

বা, (॥-3)(3u-1)=0 

/.04-3-0 অথবা Зи-1=0 


222453 অথবা «р 
যদি ॥=3 হয়, তবে 1-3 বা, 32-12-44 বা, 3х-х-16 


বা, 2х=16 বা, х=8. 
1 244 1° 
আবার, যদি u 3 হয়, তবে туна জন | =5 
বা, 3х+12=х-4 অথব! 3х-хэ-12-4 
বা, 2х= -16 অথবা х= – 8. 
2, еже সমীকরণটির বীজদ্বয় হইল 48. 


. == 2 = 
উদ্দাহরণ 6. সমাধান কর: х ক [5. Е. ৮5] 
1-3 
24810. - 2 н Жуүгэх 
উত্তর: ', х পুল Дан TST 
ге 1-х 
2(1-4) বা, 21-а)-х(3-2х) 
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বা, 2-242-532- 28 বা, 252 -5х+2=0 

বা, 2х2-4х-х+2=0 বা, 2х(х-2)-1(х-2)20 
বা, (х-2)2х-1)-0 

1, х-240 অথবা 2х-1-0 

авд অথবা х=}. 

,*, প্রদত্ত সমীকরণের ечи হইল 2 ও 1. 


a-bx_b-ax 
উদ্বাহরণ 7. সমাধানকর: £০ ৪০৭৭) 


উত্তর: '.' а-Бх 5-ах 
545 -Ах -сх 
2. (4-1хХ4-сх1-15-ах)с- ах) 
বা, ай-асх-54х-4сх2 с- bdx—acx+adx? 


বা, ай+Ьсх? =bet+ айх? বা, БЬсх? – айх? =0с- ad 

বা, (саа) х2 =Ьс- са বা, х2= bc — ad 
Бс-аа 

ке. х3-1 (2: ৮০৮০) 

оаа ЕИ 


»* প্রদত্ত সমীকরণটির বীজছয় হইল +1. 


উদাহরণ 8. সমাধান কর: ($-3)(-4)= 33. 1(0.0471 


* 34 
উতর (৮-3)(-4)স্ নুনু 
Р ১1311 
АТ Ba 


বা, х2-7х+12=а+а? (Уу-ахй ) 
বা, х2-7х- (а +а- 12)=0 
বা, х2 -7х- (а+4)(а—3) =0 
বা, х2-(а44)-(а-3)х-(а444)а-3)-0 
বা, х2-(444)х4(а-3)х-(а44ДХа-3)-0 
বা, ж(х-а- 4)+(а-3)(х-а-– 4) =0 
বা, (х-а-4(х-Ба-3)-0 
” х-а-420 অথবা х+а-3=0. 
যদি х-а- শর 0 হয়, তবে х-440-44 45: 
আবার, যদি ++4-3-0 হয়, তবে ৮. 3-2-53-278-11-281. 
প্রদত্ত সমীকরণটির বীজ্ছয় হইল 244 ও 43. 


1, ханийг... রান 


-2Ы 


юэ 2 


241 241,53 228 
2 3 6 х41 х+1 
3(х-4-1)-2(х4-1)45, 3-2 


6 х+1 
বা, энээ বা, (*+6)(*+1)=6 


বা, ৪+6+:+6-56 বা, х247х-0 
বা, х(х+7) =0 
", £=0 অথবা £+7-0 

х=0 অথবা хэ-7. 

өте সমীকরণটির зен হইল 0 8-7. 


..:-৫4-৮-4+৮ 
উদ্দীহরণ 10. সমাধান কর : нЕ চি 
উত্তর: ‘Хафа 

х-Ь х-а b a 


ৰা, ил ал বা, риё+р=р?и+и 
বা, риё-р?и-и+р=0 বা, ри(и- р) -(и-р)=0 
বা, (и- 0)(ри-1)=0 
и-р-0 অথবা ри-1=0 
п. = 23 
2, м=р 44 и = 
= 27824 = ab=bx— ab 
যদি & ре তবে £৮- বা, ax-ab=bx-a 
বা, ax-bx=ab-ab বা, х(а-0)=0 
বা, хэ-0 80, (amb) 
a-b 
х-а..5 
ভু 


আবার যদি ॥= হয়, তবে 27১ 
р а 
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বা, ах-а?=Ьх-Ь% বা, ৫৮ _ ৮2০০-৫৪-৮2 
বা, ৮(৫-৮)- (৫-৮)(৫+০) 

+. д=а+ьЬ (১৪৮4০) 

и. প্রদত্ত সমীকরণটির зн হইল 0 ও ৭+. 


উদাহরণ 11. সমাধান কর: бар н2. гр. 9.%9] 


Lee (хж193-(х-19 
উত্তরঃ "' EE 
(41 -4+1)91+3(44-1)08-1)044+1-%4+1) -2 
(41-х41)х-14-х-1) 
[এ৪-৮৪-(৫-৮)৪+34৮(৫-%)-্থত্রের সাহায্যে ) 
23--3(х2-1)2 2(4--358--3у- 
2.2х 2.2х 


=2 বা, 3х2+1=4х 


=2 4], 


বা, 3х2—4:+1=0 4, 3х53-3х-х-1-0 
বা, Зх(к-1)-1х-1)-0 বা; (х= 1)(3х-1)=0 
а £-1=0 ям 3-1-0 
+* х=1 чи | х=}. 
ете সমীকরণটির বীজদ্বয় হইল 1 ও 4. 
2 


2 х-а2-08 с 4 
উদাহরণ 12. সমাধান কর : T+, 2 


মাঃ) ৮712 বা, ॥24+1=2u 


বা, и2—2и+1=0 বা, (и-1)%=0 4, =], 1. 

ава 

х 5 -1 

বা, х-а8-013-08 বা, -:৫৪+৮৪4-০৪, 

2) এক্ষেত্রে еже সমীকরণটির эчт সমান এবং প্রত্যেকটি হইল 
a2 +52 +02. 


и=1, .. 
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5.5. দ্বিঘাত সমীকরণে রূপান্তরযোগ্য বীজগাঁণিতিক সমীকরণের 
সমাধান : 
অনেক বীজগাণিতিক সমীকরণকে সহজেই দ্বিঘাত সমীকরণের রূপে প্রকাশ কর! 
যায়। পদ্ধতিটি উদাহরণের মাধ্যমে নিয়ে বুঝানো হইল 1 
উদাহরণ 1. সমাধান কর: *-17%2+52=0. 
উত্তর: ধর, £2 =), 
‘+ x4-17x8+52=0 
(2)2-1724+52-50 বা, у2-17у+52=0 
(৮-4)0-13)-09 
у-4-0 অথবা у»-13-0 
х23-440 4 | х2-13-0 
x2=4 অথবা х2=13 
2=$2 অথবা х= + У13. 
оте সমীকরণটির বীজগুলি হইল 4-2, 4413. 
উর সমাধান কর: х(х-1)х42(х-3)48-0. 
উত্তর: *,* %(%-1)(++2)(*-3)+8=0 
(х2 – х)(х2 – х—– 6) +8=0 
বা, 3(у-6)48-0 (х2 х= у #8) 
বা, у2—6)+8=0 
বা, (3-2)(3-4)=0 
1. 7-2=0 অথবা у-4=0 
৮,9৯2 অথবা у=4. | 
যদি ॥=2 হয়, তবে «৯ -4-2-0 
বা, (х41)х-2)-0 
1. хэ-1 অথবা х=2. 
যদি »=4 হয়, তবে ৪-%-_ 40 1 
7 -1(-1)-4(-13-44-4 
.. SEG ME HLS SDTV YES 


2 ET Mth УГ), 


"ета সমীকরণটির বীজগুলি হইল –1, 2, (1-6 %17). 
4849: দ্বিঘাত সমীকরণে রূপান্তরযোগ্য বীজগাঁণিতিক সমীকরণের সাধারণ 


রূপ হইল-_ 
px2"+qx"+7r=0. 
এইরূপ সমীকরণকে দ্বিঘাত সমীকরণে রূপান্তরের জন্য আমরা "= » বসাইব। 


বা 


92 বীজগণিত 


856. দ্বিঘাত দমীকরণে রূপান্তরযোগ্য সুচকীয় সমীকরণের 
( Exponential Equation ) সমাধান : 

যে সমীকরণে চলরাশি “ээ (Тадісез) রূপে থাকে, তাহাকে সুচকীয় 
সমীকরণ ( Exponential equation ) বলে । যেমন, 25 28, дё = а22+1 


হইল স্থচকীয় সমীকরণ | 


দ্বিথাত সমীকরণে রূপান্তরযোগ্য স্থচকীয় সমীকরণের সমাধান পদ্ধতি নিয়ে 
উদ্দাহরণের সাহায্যে বুঝানে। হইল। 


84185441. সমাধান কর: 5*+:+5-*-534], 
উত্তর: হয 5441.4-58-5-05841 
"7 5*১৫5+52৯5-*-1254+-1 


25 


4, 5х 5755 = = 126 


বা, 544+2)-15 (5% =а 4) 


বা, 82১4 4, 5а? – 126а+25=0 
বা, (54-1)а-25)-0 
“", 5а-1-0 84|. а 25=0 
а-4 অথবা а=25 
5% 5-1 অথবা 5*=52 
хэ-1 অথবা х=2, 
oo -1 ও 2. 


উদাহরণ 2. সমাধান কর: 21482. [0.0.+30] 
উত্তর: ",' xf xt m2 К: (47 -4-2-0 
বা, а28-а-2-0 (x = ধরিয়া ) 


বা, (а+2)(а—1)=0 

‘, a+2=0 অথবা а-1-0 
а= –2 অথবা а=1 
44--2 অথবা 2 

“ ()৮(-2+ че з (47 -ал 
х= –8 অথবা х=1. + 
প্রদত্ত адин বীজছয় হইল 8 61. 


দ্বিঘাত সমীকরণ 93 


উদ্বাহরণ 3. সমাধান কর : 4৭+০+2১৫55*+5+৪ = 800,000. (0.0) 
উত্তর: ел 4০727 9১৫ 52" +2+3 = 800,000 
. Да +2 у а" +2+2 у 5 = 800,000 
বা, (4 5)*"+=+9 = 800,000 160,000 
বা, (20)*"+2+2= (20)* 
2. а2+х+2 = 4 বা, х2+х-2=0 
বা, (৮+2)(৮-1)-0 
“. £+2=0 অথবা х-1-0 
де -2 অথবা х=1. 
ете সমীকরণাটর বীর হইল -21. 
উদ্দাহরণ 4. সমাধান কর: а" -12+12. 68" 7210 Гар) 
1033 22° –12+18 ра" – 12+12 


а®°%-12+12 
ус চা 


0) ০*-7+19 0 
0 =) 
л. 42 -7х+12=0 
বা, (х-4)х-3)-0 
", х-4-0 অথবা х-3-0 
хээ4 অথবা 4253. 
2 এব мич 


«57. দ্বিঘাত সমীকরণে রূপান্তরযোগ্য করণী সংক্রান্ত সমীকরণ 
( Irrational equations ) : 
এইরূপ সমীকরণের সমাধান পদ্ধতি নিম্নলিখিত উদাহরণের সাহায্যে বুঝানো 
হইল | 
উদ্দাহরণ 1. সমাধান কর: 4%%+2- 417. %৮+23. 
উত্তর: *," 4%42- Мх+7 = Ух-23 
к 160৮+2)1++7-8 %(5+2)051+7)-123 
(উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়! ) 
বা, 17х439-8Ух3--0х414-х4-23 
বা, 16х+16=8 /х2 +9х+14 
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বা, 2х+2= Уха +95 +14 
বা, 4х23--4-8х-2-9х-14 
বা, 3х2 - х-10=0 
বা, 3х23-6х-55х-10-0 
বা, Зх(х-2)--5(х-2)-0 
বা, (৫-2)03৮+5)-0 
* 1০2 অথবা £--& 
আমর! লক্ষ্য করি যে, «-2 প্রদত্ত সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে কিন্তু х= -% প্রদত্ত 
সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে না। 2. хэ2 প্রদত্ত সমীকরণটির একটি বীজ কিন্ত 
х= – $ প্রদত্ত সমীকরণটির বীজ নহে। 
', প্ৰদত্ত সমীকরণটির একটি মাত্র বীজ হইল 2. ) 
দ্রষ্টব্য : যখন কোন সমীকরণের উভয় পক্ষকে বর্গ বা ঘন করিয়| সমীকরণের 
যেকোন পদের মূল চিহ্ন ( Radical ѕівп ) অপসারণ করিতে হয় (যেমন উপরি-উক্ত 
সমীকরণের ক্ষেত্রে ), তখন সেক্ষেত্রে প্রাপ্ত চলরাশিটির সকল মানের দ্বারা সমীকরণটি 
সিদ্ধ নাও হইতে পারে। যে সকল মান দ্বারা প্রদত্ত সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না, 
সেইগুলিকে প্রদত্ত সমীকরণের অবান্তর বীজ ( Extraneous roots ог 
solutions) বল! হয়। অতএব এইরূপ সমীকরণ সমাধান করিবার পর প্রাপ্ত চলরাশির 
মানগুলির প্রত্যেকটির দ্বার! প্রদত্ত সমীকরণটি সিদ্ধ হয় কি না দেখিতে হইবে | 
| এইরূপ দেখিবার সময় কোনরূপ উল্লিখিত ন! থাকিলে বর্গমূল ধনাত্মক ধরিবে। | 


উদাহরণ 2. সমাধান কর: /হ5হ77+5- %25-7-4-3. 


উত্তর: ১/258-7%+5- /28-75-54-3. .. (1) 
আবার, (282-75-65) _ (2৮৪-7৮-4)-9 ( অভেদ ) 
বা, (У2х9-7х--5)3-(У2:4-7с-4)-9 
বা, (У255-7х--5--У2:8-7х-4)./248-7х45 
-42х8-1х-4)-9-.4 (2) 


(2)+(1) করিয়া! আমর! পাই, 
25275454 22-75 4=3 *** (3) 
(1)4-(3) করিয়া আমর! পাই, 


2 /255-7х--5-3--3-6 
42:34 -7х4-5-3 
2৮৯-7+5-59 

বা, 252-7х-4-0 


е 
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বা, (к-4)(2х-1)-0 602—4 অথবা х= -4- 
"এর উভয় 3198 өе সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে। 
**. প্রদত্ত মমীকরণটির বীজদ্বয় হইল 4 এবং – 2. 
উদ্বাহরণ 3. সমাধান কর: 49467 /2%54+3%44=13. 
[5. Е. 53] 
উত্তর: ',' 4x2+6%4+ 25873578713 
1. 4x2+6424+84+ У212 +35 +4=13+8 
а, 2(2х2--3х--4)--У232--3:--4-221 
বা 2৫+ Уа=21 [2х2+3х+4=а বসাইয়া | 
বা, 24-21-- Va 
বা, 42-844-441= ৭ [ উভয় পক্ষের বর্গ লইয়া ] 
4, 442-852-441-0 
4, 442-36а-490-4441-0 
বা, 44(а-9)-49(а-9)-0 
4, (а-9)(4а-40)-0 +", а=9 994 a=. 
যদি а=9 হয়, তবে 22+3:+4-9 
বা, 2х2-3х-5-0 
বা, (2545/х-1)-0 
х= - 8 অথবা 1. 
যদি ৫০4. হয়, তবে 2৮+3:৮+4 » 48 
বা, 8х2+12х+16=49 বা, 8х2-12х-33-0 
৪5123 %14471056-_123520 V3 
76. 16 


_-3+5 /3 
55.0, 


= 1 এবং х= – фи উভয়ই প্রদত্ত সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে। 
কিন্ত х= ১53 প্রদত্ত সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে না। 


ইহার! অবান্তর বীজ। 
প্রদত্ত সমীকরণের বীজছ্য় হইল 1 এবং -§. 


801844 4. সমাধান কর: (1+2)8+(1-5)=2% [D.B.'51] 
উত্তর: ', (1+2)4+01-2)-৮28- 


(1+৮+01-৯)+3(115)801-)801+2)8+ ৫-৯)8)-2 
[Фет পক্ষকে ঘন করিয়া ] 
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| বা, 2+301-528.2852 г анаа) 23) 


বা, 301-2)8-28=0 বা, (L1-x2)=0 বা, (1-42)-0 
বা, х2=1 2.0 এ] 


এখনে পর উজ মানই ага সমীৰণে নি রে 


প্রদত্ত সমীকরণটির Эчи হইল +1. 


Реан. সমাধান কর: Зах ха аЬ 2х. 


উত্তর : 


8а У х= Ја+ь – 2х 
+, (Ја +36 х) = (а+ь – 2х)* 
বা, 2৫-4৮-5213 -2/4-% - 8/5-х(3/2-х4-5/5-х) 
-৫-+৮-2% 
বা, ০+৮-2+3-5/655-18-% - Va+b-2x 
=at+b-2x 
Г. Ya-2+%Nb-x=Na+b-2x] 
বা, 3%/a—-z- =: 81৫৯৮ -2 
=at+b-2x-a-b+2x 
বা, 3Va-zx- х: Va+b-2x=0 
বা, 270-)-৯)৫+৮-2)-0 [উভয় পক্ষকে ঘন করিয়া) 
2. а-хэ0 অথবা Ь-х=0 অথবা а+Ь- -2х-0 


хэд অথবা хэ5 ча х=. 


পান রাত 


2, প্রদত্ত সমীকরণটির বীজগুলি হইল а, ৮, «+, 
অনুশীলনী 5 


নিয্ললিখিত সমীকরণগুলি সমাধান কর ; 


1,502 
2. (а) 
(9) 
(0) 


(9) 
(е) 


1, 2221 
21 49974 
17х2 +19х—1848=0. (СО. LL] 
х+3, 6(х-—3) эд 
Бэк: জাত ХЧЭ? 75 =5, ЭРЕ: 752] 
৭1521 
নি х “22 
(17-8)0- 2) =555. 180,925 
(а-5)х2-(а--5)х--25:50, 


(f) 
(&) 


(А) 


(с) 
(a) 


(e) 
(f) 
(А) 


ছিঘাত সমীকরণ 97 
х- х-6үх-10 0, 


, 
гс СС. 0.728] 
х- 2, 6(х-2) т 
443 тае г БОСОО 
3. এ: 
২৮44. 
хра db х-3(3 ,|х-3 
জলি (6) (= 5 3)+6= 0. 
1 J 1 11 
(х- 2)(х-3) (х-3(х=4) 4 
220 
3 СОН [0.0.774] 
« 
з- 27৫ 
х 62375 ),+1- 0. 
2৯ 1 х3-1 2 5 25 Р Е 
(288 জের =6. (4) х2-2х-(а-1)а-3)-0. 
সহ... , 
х х+Ь а a+b’ ৯28৮. 
1 1 1 ৮ 
(25:21 5 2? (х= 4)(х-– 5) (х -6)(x- ৪)+ сраки 
ах? -Ъх-с=0. ГС. О. °44 
3х2 –11х+9=0. | С. 0,735 
22 -2/13:+4=0. ГС. 0. 749 
১88 ০45 ০. 0.50 
সদ х ১:১৪) 
АСЕ [С 0.726,729 | 
х-а х-5 х-с 
bc, са. алЬЕдс 
কল নস 
ax? +2bx+c=0. [0. О.745| 
নানী. [74558701783] 
Xb х-а 
Убх-5-Ү3х-2-2. [С. О. 754 
У2х-9- Мх =4= Ух+1. [5. Е. °58 
Я У2х4-8-2. [5. Е. 59 


–9х-3 /7х2 -9%+5+2-0. 


বীজগণিত 
(e) 358 -2:৮+9+ %388-2554-513. (5. Е. 13, %5] 
() *8-5০$+6-0. 
(8) (ах) (০7083৫55208, 0) ৪$-6৮-$+1-0, 
(9 (х444(х--1)-4(:45/2-3) ৯3431. [А. 0.6] 
(0 хжм13-У1-33-1, 


(8 %৮৮+9+%58-95-4+ %34. [0.0.47] 
427 দু 800 ГА. 0.6] 


%11+25- у х8 
(9 (1+) 01) 5301 558. 


, (а) 35-13х2--36-0, ০051] 
(0) eth өгий, (с) 3826)=103*, [H.S.] 
(4) রাস Ср. В. 45 | 

2 = :4р 
(е) ./28 Сул 54 
(0) е үй СС:0. м2] 
(4) 22"-32245,(54"-3:43.400, (Һ) 5*+5-৮-5594-5-9, 
Bc LA Rec OS ep) 
(0 V5+x+ Бк Tet 
1 1 1 


41-41 У13х-1 5 
কোনরূপ স্থজ্রের সাহায্য না লইয়া! х2-11х::82052 সমীকরণটি সমাধান 
СС. О. 42] 
সমাধান কর : 
(а) ৮৪-51-0418 -5Х-43 412, 


254 Ух.0х- Vx 
1 emit Soar балл С. 04 
0) 2х – NT 1g 2х+ /х Л 


৮). কি শর্তে 2৪+৮+০-0 সমীকরণটির үзе সমান হইবে, তাহা! 
নির্ণয় কর। 

[ ইঙ্গিত: অন্থসিদ্ধান্ত (4)-এর 5.3 অনুচ্ছেদ দেখ 1) 

910. কি 408 аха ++ দ্বিখাত রাশিমালাটি পূর্ণবর্গ হইবে, তাহা নির্ণয় কর। 


= অন্যাস 


দ্বিঘাত সমীকরণঘটিত প্রশ্নাবলী 


( Problems оп Quadratic Equations ) 


6.1. тэл বিষয়ক প্রশ্নাবলীর সমাধানকালে আমরা লইব : 
(i) х х+1, х4-2-с5 তিনটি ক্রমিক পূর্ণসংখ্যা হিসাবে | 
(1) х, ৮+2-কে দুইটি ক্রমিক যুগ্ম সংখ্যা হিসাবে। 
(1) 22-1, 2৮+1-কে দুইটি ক্রমিক Рам সংখ্য| হিসাবে | 
| উপরের প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে একটি পূর্ণসংখ্যা | 
6.2. যেকোন দ্বিবাত সমীকরণঘটিত প্রশ্নের সমাধানকালে প্রাপ্ত দ্বিদাত 
সমীকরণটির প্রত্যেকটি বীজ দ্বারা প্রশ্নের শর্তগুলি সিদ্ধ হয় কিন! তাহা দেখিতে 
হইবে। যে সকল বীজ দ্বারা প্রদত্ত প্রশ্নের শর্ত 41 শর্তগুলি সিদ্ধ হয় না, সেইগুলি 
গ্রহণযোগ্য হইবে না। 
6.3. দ্বিঘাত সমীকরণঘটিত বিবিধ প্রশ্নাবলী : 
উদ্দাহুরণ 1. দুইটি ক্রমিক সংখ্য। নির্ণয় কর যাহাদের বর্গের সমষ্টি 145. 
ІС. 0,৮16] 
উত্তর : মনে কর, সংখ্য! দুইটি & ও *4-1. 
শর্তাহুসারে, ৪+ (441) = 145 
বা, 253-2х-144-0 
বা, х24+х-72=0 
41, (৮+9)(৮-8)৯-0 ,. хэ-9 অথবা х=8. 
* бий সংখ্যা দুইটি হইল -9 ও –-8 অথবা 8 ও 9. 
উদ্বাহরণ 2. দুইটি ক্রমিক যুগ সংখ্যার বর্গের সমষ্টি 100; সংখ্যা ছুইটি 
নির্ণয় কর। 
উত্তর : মনে কর, নির্ণের যুগ্ম সংখ্যা দুইটি « ও ৮+-2, যেখানে х পূর্ণসংখ্য।। 
প্রশ্নান্সারে, ৮১+(+2)2- 100 
বা, 2х2-4х44-100 
বা, 2х2-4х-096-0 
বা, ৪42৮-48-50 
41, (х48)х-6)-0 
', হয় х+8=0 অথবা х-6-0 
** হয় хэ-8 অথবা хэ6 
', নিৰ্ণে সংখ্য! দুইটি হইল 6 ও 8 অথবা -6 ও –8. 
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উদ্বাহরণ 3. কোন প্ররুত* (ধনাত্মক ) ভগ্নাংশ ও! উহার অন্যোন্যকের** 
অস্তর শট এবং ভগ্নাংশটির লব ও হরের গুণফল 20 ; ভগ্রাংশটি নির্ণয় কর। 
: ЕСО: 241 1 


উত্তর: মনে কর, প্রকৃত ভগ্নাংশটি х. .. 15, 


1 

тиіс, 27550 4}, চন] 

বা, 9х=20-20х2 বা, 20х2--9х-20-0 
বা, 20%2+25%-16%-20=0 

বা, 5х(4х--5)-4(4х-45)-0 

বা, (5х-4)(4х--5)-0 

“, হয় 5х-4-0 অথবা 4х+5=0 
অর্থাৎ, হয় х=. অথবা хэ-4. 

কিন্ত _$ু প্রকৃত ভগ্নাংশ নয়। 

-5 

ee хя: 

"боб ভগ্রাংশটি হইল $' 

দ্ৰষ্টব্য : ভগ্নাংশটিকে % ধরিয়া অগ্রসর হুইবে না? এইরূপ ক্ষেত্রে সমাধান কর! 


কঠিন হইবে। : 
উদ্দাহরণ 4. একটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিভূজের দৈর্ঘ্য 13 ইঞ্চি । যদি 
উহার অপর বাহু দুইটির দৈর্ঘ্যের সমষ্টি 17 ইঞ্চি হয়, তবে এ বাছ দুইটির প্রত্যেকটির 
пб নির্ণয় কর। (С. 0,745 | 
উত্তর : মনে কর, অপর বাহু দুইটির যেকোন একটির দৈর্ঘ্য л". 
অন্যটির দৈর্ঘ্য (17-34). 
পিখাগোরাসের উপপাদ্য হইতে আমর] পাই, 
х3-(17-х)3-133 
বা, 202 – 34х+172 – 132-0 
বা, 222 34х+120=0 বা, х2 -17х+60=0 
বা, (৮-5)(%- 12)=0 
৮৮ হয় 2-৮5 অথবা хэ12, 


* যে ভগ্নাংশের লব অপেক্ষা হর বৃহত্তর, তাহাকে প্রকৃত ভগ্নাংশ ( Proper fraction ) .. 
হয়। যেমন, 1, 8 

** ИВ সংখ্যার গুণফল 1 হইলে, একটিকে অপরটির অস্তোম্যক (19১6৩10০৩81) বলা হয় | যেমন, 
&-এর «сре & এবং &-এর অনোন্যক 1 
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যখন хз5, 17-х-12 
যখন хэз12, 17-х-5. 
অপর বাহু দুইটির দৈর্ঘ্য হইল 5” «12. 
উদ্দাহরণ 5. х3 একটি ছুই অঙ্ক বিশিষ্ট жалі যদি সংখ্যাটির বর্গ 6%%9. 
হয়, তবে সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 


উত্তর : এখানে ছুই অঙ্ক বিশিষ্ট সংখ্যাটি হইল 1043. 

яр яд, (10%+3) =1000х6+100х+10х+9 

বা, 100х2--2.10х.34-9--6000- 110х--9 

বা, 100:2460х-110х--9-6000-9-0 

বা, 10052-50х-6000-0 

বা, 2х2 -х-120=0 

বা, 2х2 –16х+15х —120=0 

41, 2х(х— 8) +15(х—8)=0 বা, (%-8)(2+15)-509 

", হয় х-8-0 অথবা 2+15-50 

হয় х=8 অথবা х= – 35. 

ча অঙ্ক (181৫) স্থচিত করে, ,', хэв - А. গ্রহণযোগ্য 58 | 

1. хэ82 2. নিৰ্ণেয় সংখ্যাটি হইল 10৯:৪+3-83. 


За 6. 1-কে এরূপ দুইটি অংশে বিভক্ত কর যেন ডিহাদের ত্রিঘাতের 
সমষ্টি үд হয়। 


উত্তর : মনে কর, অংশ দুইটি + ও ] _4. 
শর্তা্গসারে, £৪+ (14) হাত 
বা, х3+1-3х+3х2 – х8 = ү; 
বা, 3х2 – 3х+1- = 0 
বা, 3х2 – Зх +; =0 বা, 48х2 – 48х+9=0 
বা, 482° – 36х – 12х+9=0 
বা, 12х(4х-3) – 3(4х – 3)=0 
বা, (4х – 3)(12х – 3)=0 
হয় 4৮-3-0 অথব৷ 12х-3=0 
হয় ₹= অথবা х= =} 
যখন সি 1-х=1= 37 23 
যখন х={, 1-х1-1-1. 


অংশ দুইটি হইল $ এৰ і. 
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উদ্বাহরণ 7. 160 মিটার যাইতে কোন গাড়ির সামনের চাকাটি পিছনের 
চাকা অপেক্ষ। 12 বার বেশী ঘোরে এবং সামনের চাকার পরিধি পিছনের চাকার 
পরিধি থেকে 3 মিটার কম। প্রত্যেকটি চাকার পরিধি নির্ণয় কর। 

উত্তর : মনে কর, পিছনের চাকার পরিধি х মিটার | 2. সামনের চাকার 
পরিধি হইবে (৮-3) মিটার । 


160 মিটার যাইতে লামনের চাকাটি ৪3 169 ১ বার এবং পিছনের চাকাটি 260 বার 
খুরিবে 1 
? 0 
тмиисс 16, 16012 


х 
1605 ~ 160(= – 3) _ 
85247771 веран 
160х– 160х-+160х 3 212 


ха Эх 


বা 


বা, 


বা, 24895৮22 বা, 12008-3) = 480 


3 

2_3x=480- 
বা = 3% 12 40 
বা, £2-3%-40=0 
বা, (х-8)х--5)-0 


2. 6|)х-8-0 অথবা х+5=0 
2, হয় х=8 অথবা х= –5 
কিন্ত х= –5 এখানে গ্রহণযোগ্য নয়। 

", хэ8. 


*, সামনের চাকার পরিধি (8-3) মিটার অর্থাৎ 5 মিটার এবং পিছনের 
চাকার পরিধি 8 মিটার। 


উদ্দাহরণ 8. এক ব্যক্তি 20 টাকায় কতকগুলি বই কিনিল। যদি সে এ 
টাকায় একটি বই বেশী পাইত, তবে প্রত্যেকটি বইয়ের মূল্য গড়ে এক টাকা কম হইত । 
ব্যক্তিটি কতগুলি বই কিনিয়াছিল? 


উত্তর : মনে কর, বইয়ের সংখ্যা = 4. 
*, প্রত্যেকটি বইয়ের মূল্য 20 вм | 


যদি বইয়ের সংখ্যা হ+ হয় তবে প্রত্যেকটি বইয়ের মূল্য হইবে 20. টাকা । 
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20 20 
Хур ЭРЧ তবু 
20(х--1)-20х 
25 х(х+1) Би 
20х--20- -20х 
বা, 07 উস 1 বাঁ, তর এ -1 
বা, х2+х=20 বা, 22+х-20=0 
বা, х2-5х-4х-20-0 
বা, х(х45)-4(х-45)-0 
বা, (৮+5)(৮-4) 0 
“, হয় х45-0 20584 | х-4-0 
হয় х= -5 অথবা х= 4. 


аёо সংখ্যা ঝণাত্মক হইতে পারে না, .'. = - 5 গ্রাহা হইবে না! 
1. х-4.202. নিৰ্ণেয় বইয়ের সংখ্যা = 4. 


উদ্দীহরণ 9. এক ব্যবসায়ী 480 টাকার কতকগুলি сэ কিনিল। যি 
প্রত্যেকটি супом মূল্য 2 টাকা কম হইত, তবে সে З অর্থে আরো 20টি চেয়ার 
বেশী কিনিতে পারিত। সে কতগুলি চেয়ার কিনিয়াছিল? 


উত্তর : ধর, প্রত্যেকটি চেয়ারের মূল্য ছিল а টাক!। 
ব্যবসায়ীটি চেয়ার কিনিয়াছিল 49টি 1 


যদি প্রত্যেকটি চেয়ারের মূল্য 2 টাক! কম হইত, তবে প্রত্যেকটি চেয়ারের মুল্য 
পড়িত (4-2) | 


ажих, 259-$2৫+20 а, 480 _ 480 -20 
е н বা, 4804 222223 А 
а(а-– 2) — 2а 
960 _ 48:28, 825 

বা, 29605-20 বা, হত] বা, ৭৯2৫ 48 


বা, а2-20-48-0 বা, (с-8/846)-0 
", হয় а-8-0 অথবা а+6=0 
হয় а=8 অথবা а= –6. 
কিন্ত যেহেতু চেয়ারের чат খণাত্মক হইতে পারে না, 
а= -6 এখানে গ্রহণযোগ্য নহে 1 .. аз, 
бий চেয়ারের সংখ্য! = +80 = 60. 
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উদ্দাহরণ 10. দুইটি স্টেশনের মধ্যে দূরত্ব 270 মাইল । দুইটি ট্রেন স্টেশন 
দুইটি হইতে একই সময়ে বিপরীত স্টেশন অভিমুখে যাত্রা করিল। যদি উহারা 
পরস্পর সাক্ষাতের পর যথাক্রমে €4 ঘণ্টা ও 4 ঘণ্টা পরে গন্ভব্যস্থলে পৌছায়, তবে ট্রেন 
দুইটির প্রত্যেকটির গতিবেগ নির্ণয় কর। 


উত্তর : ь 

মনে কর, А স্টেশন হইতে একটি ট্রেন в স্টেশন অভিমুখে ঘণ্টায় х মাইল বেগে 
যাত্রা করে এবং ৪ স্টেশন হইতে অন্য ট্রেনটি А স্টেশন অভিমুখে ঘণ্টায় у মাইল বেগে 
যাত্রা করে। ЕЕС = — 


А Р ৪ 


8৪ 270 মাইল [প্ৰদত্ত ] 
মনে কর, ট্রেন দুইটি পরস্পর Р স্থানে মিলিত হয় | 
প্রদত্ত শরীন্ুসারে, А স্টেশন হইতে 468) হওয়া! ট্রেনটি РВ দূরত্ব অতিক্রম করে 
Зр ঘণ্টায় এবং в স্টেশন হইতে রওনা হওয়া ট্রেনটি АР দূরত্ব অতিক্রম করে 4 
ঘণ্টায়। 
(5 рв-235 মাইল এবং АР= 4у মাইল | 
* АР+РВ = АВ 
ау +255270 
বা, 16у+25х = 1080 82-40) 
бя দুইটির Р স্থানে সাক্ষাৎ হয়, 
С.А স্টেশন হইতে রওনা হওয়া ট্রেনটি АР দূরত্ব অতিক্রম করিতে ষে 
সময় নেয়, ৪ স্টেশন হইতে রওনা হওয়া ট্রেনটি РВ দুরত্ব আতক্রম করিতে সেই 
সময় নেয়। М 


21 АН অর্থাৎ, Ys বা, 1632 2522 


х у х у 3 
2, 4уз5с [ কেবলমাত্ৰ ধনাত্মক (55 লওয়া হল যেহেতু х ও y 
উভয়েই ধনাত্মক | 
y = (2) 


4 
0) ও (2) হইতে আমরা পাই, 25:+16х х. 1080 


বা, 25х+20х=1080 বা, 45х = 1080 


1080 _ 
хэс 7 24. 


বা, 
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(2) নং সমী করণে -24 বসাইয়া আমরা পাই, )-&১৫24 বা, у=30. 

', A স্টেশন হইতে রওনা тет) ট্রেনটির গতিবেগ ঘণ্টায় 24 মাইল 

এ 2৮ » =» 30 মাইল। 

উদ্দাছরণ 11. এক ব্যক্তি А স্থান হইতে ৪ স্থান পদব্রজে ভ্রমণ করিল। যদি 
সে ঘণ্টায় 1 মাইল অধিক বেগে ভ্রমণ করিত তবে সে 2 ঘণ্টা পূর্বে পৌছাইত, কিন্ত 
যদি সে ঘণ্টায় 1 মাইল কম বেগে ভ্রমণ করিত তবে 59 рено 
5 ঘণ্টা সময় বেশী লাগিত। А ও ৪ স্থানের দূরত্ব নির্ণয় কর। 

উত্তর : ধর, л ও স্থানের দূরত্ব এ মাইল এবং ওঁ ব্যক্তির স্বাভাবিক বেগ 
ঘণ্টায় х মাইল। 


х+ 

Цав Түүн 34 
The 23373 বা, «ҮҮ! 5 

а 3 : 
Ус 21018 0) 
দ্বিতীয় শর্তান্ুসারে, শি সক 

11). к-хж1) 
3 || ЗЭ ) : ЫГ {| 
বাঃ 5 0) 


==)" 


()+(2) করিয়া আমরা পাই, асру. хаара, 


а 


х-1.1 (5 
Ч. 5172 С ৪৮০, ৮০7 
বা, 2к-2-х41 5 

= дабат 
(1)নং সমীকরণে х= 3 বসাইয়া আমর! পাই, 3831) 3 
я, a= বা, а=30. 
2. боба দূরত্ব=30 মাইল | 


উদ্বাহরণ 12. দুইটি সংখ্যার গুণফল 241 যদি সংখ্যা দুইটির বর্গের সমষ্টি 
সংখ্যা দুইটির সমষ্টির সহিত যোগ করা হয়, তবে যোগফল হয় 62। সংখ্যা দুইটি 
নির্ণয় কর। ও 

উত্তর: ধর, সংখ্যা দুইটি ৮ ও у. ў 

প্রথম শতান্ুদারে, ху= 24 5700) 
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দ্বিতীয় শর্তান্ুদারে, ৪+)৪++)-62 *" (2) 
সমীকরণ (2) হইতে আমরা পাই; (৮+)৪ _-2৮)+(৮+১)০62 
বা, (х49)8-2х244(х43)-62-0 (91 ху-24| 
বা, (х+2)2+ (+5) -110=0 

বা, (+)১+110+১)-10(5+৮)-110-0 

বা, (৮+৮)0৯++1)-10(5+)+11)-0 

বা, (++ 11)0+-10)-0 


‘, হয় х+р+11-=0 অথবা х+у-10=0 
2, হয় 2+y=-]1 (8) 
ЭМЧ хЯу-10 (4) 


(1) ও (3) হইতে আমরা পাই, х(-11-4)-24 

বা, ৮৪411412150 

বা, (৮+8)0৮+3)-0 

হয় 3) অথবা х= -3, 
যদি х= - 8 হয়, তবে (1) হইতে আমর! পাই, у--3. 
যদি хэ -3 হয়, তবে (1) হইতে আমর! পাই, ус - 8. 
আবার, (1) ও (4) হইতে আমরা পাই, х(10-5)-24 
বা, 53-10х-424-0 

বা, (x-6)(x-4)=0 

', 4৯6 অথবা х=4, 

যদি х=6 হয়, (1) হইতে আমরা পাই, у-4, 

যদি хе4 হয়, (1) হইতে আমরা পাই, »=6. 

"боб সংখ্যা দুইটি হইল 4 ও 6 অথবা -38-8 


অনুশীলনী 6 


1" (৫) কোন্‌ সংখ্য। 30-এর সহিত যোগ করিলে যোগফল সংখ্যাটির বর্গ 
অপেক্ষ। 12 কম হইবে? 

(6) দুইটি ক্রমিক অধুগ্ম সংখ্য নির্ণর কর যাহাদের গুণফল 899। . 

2. কোন лэл উহার অন্যোন্তক অপেক্ষা 1 বেশী। এইরূপ কয়টি সংখ্যা 
সম্ভব? সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 


3. কোন্‌ সংখ্যার বর্গ উহার ত্রিঘাতের সহিত যোগ করিলে যোগফল উহার 
পরবর্তী সংখ্যার 16 গুণ হইবে? 


4. 50-কে এরূপ ছুই অংশে বিভক্ত কর যেন উহাদের অন্তোন্যকের эа +, হয়। 
ЕС, 0:85] 
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5. কোন প্রকৃত ভগ্নাংশ ও উহার অন্যোন্যকের অন্তর 044, ভগ্নাংশটি নির্ণয় 
কর। 

6. কোন чете ভগ্নাংশ ও উহার অন্টোন্তকের অস্তর কন্ঠ । যদি ভগ্নাংশটির 
লব ও হরের সমষ্টি 9 হয়, তবে ভগ্নাংশটি নির্ণয় কর। 

7. কোন ভগ্নাংশের লব অপেক্ষা হর 4 বেশী। যদি লব ও হর হইতে 2 
বিয়োগ কর! হয় এবং উৎপন্ন ভগ্নাংশটি উল্টাইয়! ца ভগ্রাংশের 3 গুণের সহিত যুক্ত 
কর! হয়, তবে সমষ্টি হয় 4; ভগ্নাংশটি নির্ণয় কর। 

8. কোন ভগ্নাংশের লব অপেক্ষা! হর 1 বেশী এবং এ ভগ্নাংশ ও উহার অন্যোন্যকের 
সমষ্টি 21 ভগ্নাংশটি নির্ণয় কর। 

9. কোন সংখ্যা উহার অংকন্ধয়ের গুণফলের দ্বিগুণ অপেক্ষা! 5বেশী। যদি 
দশকের ঘরের অংক এককের ঘরের অংক অপেক্ষা 1 বেশী হয়, তবে সংখ্যাটি নির্ণয় 
কর। | 

10. 6 আনায় আরও একটি ডিম বেশী পাইলে যদি এক ডজন ডিমের মূল্য 1 
আন। কম পড়ে, তবে এখন এক ডজন ডিমের মূল্য কত? [D. В. 746 ] 

11.. একটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিভূজ 10 সেমি. । যদ্দি অপর বাুদ্বয়ের 
অন্তর (সেমি. হয়, তবে এ বাহু দুইটি নির্ণয় কর। 

12. একটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ 25" 1 বদি উহার তিন বাহুর সমষ্টি 
56" হয়, তবে ত্রিভুজটির ক্ষুদ্রতম বাহুটি নির্ণয় কর। 

13. যদি কোন সমবাহু ত্রিভুজের বাহগুলিকে 12 সেমি.) 13 সেমি. ХОЛ 
কমান হয়, তবে উহা! একটি সমকোণী ভ্রিভুজে পরিণত হয় । সমবাহু ত্রিভুজটির বাহুর 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | 

14. এক ব্যক্তির শ্রোতের প্রতিকূলে 5 মাইল সীতার কাটিতে এবং অনুকূলে 
23 মাইল সীতার কাটিতে মোট 20 ঘণ্টা সময় লাগে। যদি আোতের গতিবেগ ঘণ্টায় 
1] মাইল হয়, তবে স্থির জলে এ ব্যক্তি কত মাইল বেগে সীতার কাটিতে পারে? 

15. একটি আয়তাকার বাগানের ক্ষেত্রফল 120 বর্গগজ | যদি উহার দৈর্ঘ্য 
5 গজ কম এবং প্রস্থ 4 গজ বেশী হইত, তবে ক্ষেত্রফল একই থাকিত। বাগানের 
দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ নির্ণয় কর। 

16. এক ব্যক্তি 99 মাইল ভ্রমণ করিয়| দেখিল যে, ঘণ্টায় আরও 2 মাইল অধিক 
বেগে যাইলে তাহার 2 ঘণ্টা সময় কম লাগিত। সে কত বেগে ভ্রমণ করিয়াছিল? 

Р, О. °19] 

17. পিতা ও পুত্রের বয়সের সমষ্টি 100 বৎসর ; উহাদের বয়সের গুণফলের 
у অংশ যত বৎসর তাহা পিতার বয়সের বংসর সংখ্যা অপেক্ষা 180 বেশী। পিতার 
বয়স কত? [8. Е. °57] 

18. একটি বৃত্তের сен হইতে কোন জ্যা-এর উপর অঙ্কিত әм জ্যা অপেক্ষা 
1 ইঞ্চি কম। বৃত্তের ব্যাদার্ধ 17 ইঞ্চি হইলে, ওঁ জ্যা-এর দৈর্ঘ্য কত? 
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19. একটি কাজ করিতে В অপেক্ষা &-এর 5 দিন সময় কম লাগে । যদি 
তাহারা একত্রে কাজ করিত, তবে কাজটি তাহারা 6 দিনে সম্পন্ন করিতে পারিত। 
কাজটি প্রত্যেকে কত দিনে করিতে পারে? 

20. 300 কিমি. দূরবর্তী দুইটি স্টেশন হইতে দুইটি ট্রেন একই সময়ে বিপরীত 
স্টেশন অভিমুখে রওনা হইল। সাক্ষাৎকারের পর তাহারা যথাক্রমে 9 ঘণ্টা ও 
4 ঘণ্টায় গন্ব্যস্থলে পৌছাইল। ট্রেন দুইটির গতিবেগ নির্ণয় কর | 

21. কোন সৈন্যদলকে 5 গভীর করিয়া শূন্যগর্ত বর্গাকারে সাজাইলে সম্মুখ 
সারিতে যত জন সৈন্য থাকে, তাহাদিগকে পূর্ণবর্গাকারে সাজাইলে সম্মুখ সারিতে 
তদপেক্ষা 45 জন কম থাকে | সৈন্যসংখ্যা নির্ণয় কর । 

[ইঙ্গিত : যদি সন্মুখ সারির সৈন্যসংখ্যা х জন হয়, তবে » গভীর করিয়া 
শৃন্তগর্ভ বর্গাকারে সাজাইলে সৈন্যসংখ্যা হইবে х2-(х-29)3 1) 

22. কিছু অর্থ কিছু লোকের মধ্যে সমানভাবে ভাগ করিয়! 'দিতে হইবে । যদি 
3 জন লোক কম হইত, তবে প্রত্যেকে 150 টাকা বেশী পাইত ; কিন্তু যদি 6 জন 
লোক বেশী হইত, তবে প্রত্যেকে 120 টাকা কম পাইত। অর্থের পরিমাণ ও লোকের 
সংখ্য| নির্ণয় কর। 

23. একটি পূর্ণ পিপা হইতে 4 গ্যালন মদ বাহির করিয়া! লওয়া হইল ӘН পর 
জল দ্বারা পিপাটি ভূতি করা হইল; আবার 6 গ্যাঁলন মিশ্রণ পিপ| হইতে বাহির .করা 
হইল 'এবং পুনরায় পিপাটি জল দ্বারা ভতি করা হইল। যদি এখন পিপাটিতে মদ ও 
জলের অনুপাত 1: 2 হয়, তবে প্রথমে পিপাটটিতে কত গ্যালন মদ ছিল? 

24. лев ট্রেন দুইটি একই সময়ে হাওড়! ও পুরী স্টেশন হইতে বিপরীত 
স্টেশন অভিমুখে যাত্রা করিল। যদি উহারা পরস্পর সাক্ষাতের পর যথাক্রমে 4 ঘণ্টা 
ও 1 ঘণ্টায় গস্তব্যস্থলে. পৌছায়, তবে ৪ ট্রেনটির পুরী হইতে হাওড়া পৌছাইতে কত 
সময় লাগে নির্ণয় কর। 


সপ্তম অপ্য্যায় 
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( Simultaneous Quadratic Equations ) 


[অপনয়ন পদ্ধতি--চল রাশি দুইটির সমষ্টি ও অন্তরফল নির্ণয় ক রাশিযুক্ 
সমীকরণগুলির সমাধান--বিবিধ উদাহরণ । ] টিটি? 
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7.2 অপনয়ন পদ্ধতি ( Method of elimination ) 
উদ্দীহরণ 1. সমাধান কর : х+у=3 চিত 

2x2 - 5xy+2y=0 রি রং 
উত্তর : (i) নং সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, у=3- х 3 
সমীকরণ ()-এ )-3-4 বসাইয়। আমর! পাই, 
2х3-54(3-х)482(3-1)2-0 

বা, 232-15к45х2-2(9-6х--х2)-0 
বা, 9х2 –27х+18=0 বা, 32-3х-2-0 
বা, (৮-2)(৮-1)-0 В) অথবা хө 
যখন х=2, у=3-2=1. 
যখন х=1 у=3-1=2, 


| অথবা নি) 


у=1 у= 2 
উদাহরণ 2. সমাধান কর : сүг, ELS 
52 ын! 2 (0) 
х+у=10 48 
[C. U. 38] 
উত্তর: (0) নং সমীকরণ হইতে পাওয়| যায়, 4795 
Уху 2 
10 _5 кл 
বা" ৮ Ао, 
বা, Уху=10х{=4 1. ху=16 


বা, 10-я)=16 (32 সমীকরণ (0) হইতে আমর! পাই уе10-х1 
, х%-10х+16=0 Ч, (к-8їх-2)-0 


110 বীজগণিত 


х=8 অথবা х=2 
যখন х=8, у= 10-8 =2, 
যখন х=2, у=10-2=8. 


213) অথবা х=2 


у= 2, у=8]. 
উদাহরণ 3. সমাধান কর : х+2= 11 
мал 
ГУ. В.Н. S. 63] 
উত্তর. (i)নং সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, ху+4=у _ (i) 
(8)নং সমীকরণ হইতে পাওয়! যায়, £)+4-25% 5 (iv) 


(ii) ও (іу) হইতে পাওয়া যায়, у= 252. 
(i) নং সমীকরণে улс 25х বাইয়া আমরা পাই, 252474-25 
বা, 252 –25х+4=0 : 
বা, (5х-1)5х-4)-0 

5х-1=0 অথবা 5х-4-0 
х= অথবা хэ 
যখন х=, у=25х}=5. 
যখন х=$, у=25х$=20. 

УС) чи 22). 
উদাহরণ ЗА. সমাধান কর: *-»+2=0 на) 

৮8408 ল2 ese (lH) 

উত্তর: (i) নং সমীকরণ হইতে আমর! পাই, у=х+2 
у=х+2, (1) নং সমীকরণে বসাইয়া আমরা পাই, 2+ (%+2)2=2 
বা, £284+%24+4%4+4=2 বা, 2:52-44х-42-0 


বা х2+2х+1=0 বা, (৮+1)৪-0 
", хэ-1, -1. 
+. y= ~-1+2, 142 
অর্থাৎ y=1,'1. 
3 хэ--1 у х= –] 
у=1 | এবং ৮০] } 
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উদ্দাহরণ 4. সমাধান কর : *+»=৭+৮ 550) 
b 3 
এ (ii) 
ГМ. В. Н. 5.৮70] 
উত্তর: ** хфу=а+ь «+. у=афЬ-х 


১৪ а b 
(1) নং সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, _+ 3-2 * 
a£+ab-axt+bx 

বাঃ х(а+Ь- х) ТА 

বা, ৫৪+৪৮-৫+৮_ 22425 – 22 
বা, 2৪- (9৫+৮)৮+ ০(৫+৮)-০ 

4, 2%2-{2a+(at+b)}x+a(a+b)=0 
বা, 2х2 –- 2ах-(а+)х+а(а+5)=0 
বা, 2%(x-a)-(a+b)(x-a)=0 

বা, (х-а)(2х-а-05)-0 

х-а=0 অথবা 2х-а-5-0 


х=а অথবা х= 
যখন х=а, у=а+ь-а=Ь 
যখন ийн ын у=а+ 2 27 
а+ь 
2৫ 2৭ 
х=а 2 
мн 
[8 
উদ্দাহুরণ 5. সমাধান কর : х+у- Мху=7 25700 
ха+у?+ху=133 (li) 
СС. 10,5101 
উত্তর: 02 22+ +ху= 133 


1, а 4у2 +2хр- ху= 133 

বা, (r+)? –( Уу)? = 133 

4, (x+y+ %+)0৮+)- Уху) = 133 

বা, (х+у+ Уху) х7=133 

বা, хжуж Уху=19 + (iii) 
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()+(0%) করিয়! আমরা পাই, 2(4+))৯26 


 х+у=13 5 (8) 
(4)-0) করিয়া আমরা! পাই, 2Уху-19-7-12 
Уху-6 বা, ху-36 
বা, (13-)))-36 (2 (iv) হইতে আমরা পাই 2=13- ». ] 


বা, »£-13y+36=0 
বা, (/-4)0-9)-০ 
০০৭ অথবা у=9. 
19 )-4 হয়, তবে х-13-4-09, 
যদি у=9 হয়, তবে £-13-9-4ু. 


ЗЕН! অথবা х=9 


у=9 у= 4). 
2 
উদ্বাহরণ 6. সমাধানকর: 2262229 ... () 
টার 2.৮ 
1 1 Е 
ху З 337 (1) | В. ЮЕ. 261 1 
উত্তর: সমীকরণ (1) হইতে আমরা পাই, х4-)-3 
.15=3-у 
সমীকরণ (0) হইতে আমরা পাই, ху? 9 
ху 
Ч (х43)8-3хи(4).9 
5 ху 2 
38-3хух3 9 27-9ху 9 
ЫГ ху 2 বা, ху 
347.0 
বা, কভু বা, 6-2ху-ху 
4, 3ху-6 বা, ху-2 
* বা, (3-))-8 С хэ3-у 
বা, )8-৪+2৯0 
বা, (-2)0-1)-0 
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উদাহরণ 7. সমাধান কর: :৪+)(৮+1)-17 208) 
“2 у фи(уж1)-13 2.8) 
উত্তর : (i)+() করিয়া আমরা পাই, 
৯7৮1++2+0+৯171+13 
বা, (৮+৮)০+(৮+))-30-)0 
বা, (৮+7)9+6(+))-5(৮+9)-30-0 
বা, (৫+))(৮+১4+6)-5(+৮+6)৯০. 
বা, (৮++6)0৮+-5)-০ 
- х+у+б=0 Э] х+у-5=0 
у= -(х+6) অথবা р=5-х. 
পমীকরণ (0-4 у= -(54-6) বসাইয়া আমরা পাই, 
22 – («+6)(х+1) =17 
বা, х2-42-7х—6=17 
বা, -7х=23 বা, х= - 32 = – 38. 
м. у= (3+6) = – += - 28. 
সমীকরণ ()-এ »=5- বসাইয়া আমরা পাই, 
x2+(5-4)(x+1)=17 
বা, 22+5+45-22=17 4, 4х-12 


বা, 453. **-5-32, 
/.-х-3 অথবা х= – 38 
522) হা 
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উদাহুরণ 8. সমাধান কর : +1 Ра 


3 ৮2 
22321298) LCE. 
a b 
উত্তর : '.' +1 
атр) = 
৭. (৮10 
е ену +02 [2-0-1] 


«, (+2]-2-11 
8 [IX বীজ] 


বা, ২1৮1 АМ! 
(1)4-(8)) করিয়া আমরা পাই, 2:2 বা 0 
х=а বা 0. 
বদি хэ а হয়, তবে (1) হইতে আমরা পাই, 1-1 বা, уз0 


যি ৮.0 হয়, তবে (8) হইতে আমরা পাই, 0- 31 тр 7--&. 


Бол সহ ёр. 


উদ্নাহরণ 9. সমাধান কর: ৮+)$-3 ... () 
4459 +. (ii) 
উত্তর: '.' БА -3 
(4-0) =3" 
(зА) а, 


বা, +১+3৯.১$.3-27 ৪+১৯-৩] 


а 


বা, 9+958.$-27 বা, 95৯.-১$-18 


বা, А Д বা, 2y)=8.2 
এক্ষণে, СОЛО রা ফল 
০ (9) 
(Ш) করিয়া আমরা পাই, 2৮16 বা 2 
2278. বা 1, 
যদি ৮২৪ হয়, তবে () হইতে আমরা পাই, у-9-1-9-8-1. 
বদি ৬২] হয়, তবে (й) হইতে আমরা পাই, у-9-х-9-1-8, 
ЕЕ. 1 অথবা х= 3, 
»-1 у-87, 
উদাহরণ 10. সমাধান কর: х3-8)8--9 1) 
х2-ху+у?-3 (0) 
উত্তর : দি তা аш. 9), 
а -ху+у? 3 


(«+ (22 - куфу? 
х? = хрфу? =3 বা, хжузд- 401) 
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আবার, (i) হইতে আমরা পাই, (+7)৪ –Зху(х+у)=9 
বা, 3%-3хух3=9 বা, 9ху=18 


+. хуз2 
(х= у)? = (х4 у)? -4ху-335-4хХ2-9-84-1 
х-у= +1 к (iv) 
(ш) (iv) করিয়া আমরা পাই, 2৯4 বা 2 
се 2 Ч А. 
যদি х=2 হয়, তবে সমীকরণ (iii) হইতে আমর! পাই 


уз3-х-3-2-1. 
যদি х-1 হয়, তবে সমীকরণ (ii) হইতে আমরা পাই 
»-3-х-3-1-2, 
523| ч з 
у=2 ৮51). 
7.4. х ও ১এর সমঘাত রাশিযুক্ত সমীকরণগুলির সমাধান 


(Solution of equations involving homogeneous expressions in 
хапа у): 


[ষদি х ও ул зэ রাশিমালার প্রত্যেকটি পদে х ও ул শুচকগুলির 
(indices ) যোগফল একই হয়, তবে উহাকে х ও )-এর সমঘাত রাশি বলা হয়।] 


উদ্দাহরণ 11. সমাধান কর: х3-Бу5-35 “(0 
ху(х+у)=30 (ii) 

? хүл (1 23473 .435 

উত্তর : (i) +(ii) করিয়া আমরা পাই, */+১) 30 


বা.-১+৯-/-? 

ху 6 
বা, 6%24+6y2- бху=7ху বা, 6%2-13xy+6y*=0 
বা, 6х2 -92y-4xy+6y*=0 
বা, Зх(2х-3»)-2у(2х-83»)-0 
বা; (2%-3))(3%-2y»)=0 

', 2х-3у-0 অথবা 3х-2»-0 

3y 27. 


х= অথবা! х= 


з 
সমীকরণ (1)-4 х= 39 বাইয়া আমরা পাই 207 +у%-35 
বা, 352% 35 4, ১৯-৪-() 


8 
25:2.71227 х-:3243-48, 
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з 
আবার, সমীকরণ (0-4 = বসাইয়া আমরা পাই 32-49 =35 


বা, 35৮৯ _35 বা, у? =27 – (3) 2. у=3. 
27 
х=252 52 
х=3 অথবা! শিখা 
у= у= 3 
উদ্দাহরণ 12. সমাধান কর: 252+3хр+у2=70 - (0) 
: 6х2--ху-у2-50 ৮৮৮) 
হা 25413219877 
উত্তর: О) করিয়া আমরা পাই তক су 5 


বা, 7(6бх2--ху-»2)-5(2:2--3ху--у2) 
বা, 42947772798 _ 10415547598 
বা, 32х2-8ху-12у2-0 
4, 8х3-2ху-3)2-0 
বা, ৪%--6+4%)- 3850 
বা, 2(4- 39)+(4৮- 39) =0 
বা, (4%- 3у)(2х+у)=0 
", 4к-3у-0 অথবা 2х-у-0 


= অথবা уз-2х. 


খর 2 
লমীকরণ (0-а = зайн আমরা পাই %%-+9৮-+2-70 


35y2 _ з_70х8_ 1023: 
8 70 অথবা у —35 16 “ре +4. 


বা, 
х у=4 হয়, তবে х=24*-3. 
যদি /- -4 হয়, তবে х= 204 - 3. 
আমরা লক্ষ্য করি যে, у= -2৮-এর জন্য সমীকরণ (i) ও (1)-এর বামপক্ 


শূন্য হয়। 


у= – 2х সমীকরণ (i) ও (11)-কে সিদ্ধ করে না। 2. уж-2х. 
х-3 অথবা х= – 3 
та. শি 


ভরষ্টব্য : 11 ও 12 নং উদাহরণ দুইটি уг-тх ধরেও সমাধান করা৷ যেতে পারে | 
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»7.5. সুচকীয় সমীকরণ ( Exponential Equations ): 


উদাহরণ 13. সমাধান কর : ৪.2৮-4৮ ... (1) 
98369-4-(0 [С.0, 42] 
উত্তর: সমীকরণ (i) হইতে আমরা পাই, 
28.9229 7299 বা, 23+=0 28 
342) 52) *** (fii) 
সমীকরণ (8) হইতে আমরা পাই, 32*.3* = (3) 
বা, 38812 =3-8 2, 2кх4ху--3--084) 
(ii) _ (iv) করিয়া আমরা পাই, 34-ху-(2х4-ху)-2»--3 
বা, 3-2х=2у+3 - বা, -2х-2у বা, --9. 
সমীকরণ (৮)-এ х= -» বসাইয়! আমরা পাই -2у-/1--3 
বা, 72+2-3-0 
বা, (১+9)0/-1)৯-0 
“у= -3 অথবা у=1. 
х=3 অথবা хэ1, Е х= – у] 
х=3 | অথবা! জন 


у= - у= 1 
উদাহরণ 14. Бае সমীকরণদ্বয়ের সমাধান সেট, নির্ণয় কর : 
25429420 --(), хФ«у-6 (8) 
উত্তর : (Ш) হইতে আমরা পাই у-6-х + (i) 
১", (i) হইতে আমরা পাই 2*+28-*-20 
яр 24820 ч, аж 20 Гана чя ] 


বা, а2+64=20а বা, а2-16а-4а464-0 

বা, 4(-16)-40а-16)-0 

বা, (а-16)а-4)-0 

হয় а-16=0 অথবা ৫- 4=0 

হয় а=16 অথবা এ= 4 
যদি ৫16 হয়, তবে 2“ =16= 24 তাত 2=4. 
যদি 2৮4 হয়, তবে 2*- 45522 "тд, 
х= 4 হইলে, (1) হইতে আমরা পাই ул 6-4-2 
%= 2 হইলে, (11) হইতে আমরা পাই у=6-2=4. 


а অথবা х=2 
ут2 у= 4]. 
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76. বিবিধ উদ্বাহরণ : 
*উদ্াহরণ 15. সমাধান কর: х-Ух-7-р (2) 
8 анд Уу-9-х Шог (ii) 
উত্তর: (i) হইতে আমরা পাই 2+y=7+ ух БАС) 
(1) হইতে আমরা পাই х4-у-9- /у + (iv) 
‘, (i) ও (iv) হইতে আমরা পাই 7+ /:-9+ ২1) 
বা, ॥2-Vy=2 ১7৯), 


আবার, (104019) করিয়া আমরা পাই 2(x+»)=16+(/x+ V৯) 
বা, 2(Уух-У» -42Уух.У)|-164-ух4 Vy 
বা, 2(23--2(2--/у)Уу|-16-:24-У»4-Ур | ((9) হইতে ] 
বা, 214--4 /у4-2)|-18--2 уу. 
বা, 444уу-2у-9-У» বা, 2у/434уу-5-0 
বা, 2(./у32--5./»-24у-5-0 
বা, 4УУ(2У»-45)-1(4»--5)-0 
বা, নে Бев 1)-0 
5 троУуз-4 অথবা Уу-1 
হয় 9 অথবা 7]. 
Улс 32 হয়, তবে (у) হইতে আমরা পাই, 
4%--আক্সুচল2 বা, Ух-2-1 
বা, Ухэ 4, хэ 
যদি у-1, তবে (у) হইতে আমর! পাই, 
NZ %]-2 4, %%-3 বা, £৯9, . 
কিন্তু সমীকরণ (i) ও (i) উভয়েই += এবং = দ্বারা সিদ্ধ হয় না 
স্থতরাং ইহার! অবান্তর সমাধান সেট্‌। 
সমীকরণ (i) ও (0) উভয়েই £-9 এবং у] ছারা সিদ্ধ হয়। 


Ү 21) 
৮10. 
*উদাহরণ 16. সমাধান কর : х-у=13- ху ++ (i) 
х3у-дху2-12 “(8) 
উত্তর: (i) হইতে আমরা পাই, хи(с-3)-12 
বা, ху(13-х»)-12 [ ৫)-এর সাহায্যে ] 


বা, 13%)- (ху)? =12 বা, (х9)2-12ху-ху-12-0 
বা, (ху 12)(ху–1)=0 

.. হয় ху=10 (1) 

অথবা ху-1 ++ (iv) 
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0) ও (i) হইতে আমর। পাই, х-12-13-12 
বা, х2-12=5 বা, х2-х-12=0 
(х-4)1х--3)-0 С. хэ4 অথবা! хэ-3. 
যদি х= 4 হয়, তবে (8) হইতে আমরা! পাই, »=3. 
যদি = _3 হয়, তবে (iii) হইতে আমরা পাই, у= - 4. 
আবার, 0) ও (19) হইতে আমরা পাই, х-1-13-1 
বা, х2-1=12х বা, х2-12х-1=0 
үз (-19М(-188-4л.-1, 124: У148 
পেজে 2- 
-1252%জ8-65 487 
যদি += 64 37 হয়, তবে (19) হইতে আমর! পাই, 


6437 (6-437(6-437) 6৪-(487)5 


_6- 43726 У37_ _ 
тұсу" 6+ ১37. 


যদি х=6- 4/37 হয়, তবে (іу) হইতে আমরা পাই, 


221 2 64-м37 _6+1/37_6+ 437 
У“6-187 68-(У378 36-37 -1 
--6-437. 3 
х=4 х= – 3 х=6+ 37 
723] অথব। 5824) “ETE 
x=6- N37 
অথবা 22561420) 
অনুশীলনী 7 
নিয়লিখিত সমীকরণগুলি সমাধান কর : ? 
1. х-у=2 2. х-у=2 
ху=35. [%. В. Н. 5. °68] 2+2 = 34. 
3. 3х-5у-2 4. 5х+2у=16 


০58, [W. В. Н. 5. 621 ху=6. 


120 


10. 


12. 


13. 


14. 


14А. 


15. 


17. 


19. 


21. 


23. 


25. 
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х-у=1 6. 4х+3у=5 
х(х+у) =15. х3--у8:41, (6. О. '49) 
+. х+у= ২12৫ 7. х+у=7 
৯402 =а?. х?+ 2 =25, (С.0,764| 
х+ћуз5 9. х+2у=4 
x+y = 8х7. 2ху-у8-3, [Ҹ. В.Н. 5. 60| 
х+у= $ 11. Vz- „уза 4| 
1-11. (CUB “3. 12:25) 
х+у=10 
NERNEY [0. U. 47, 52] 
Жо. 
5х+2у= 12 
252 +3ху+ у? = 15. Г №. В.Н. 5. 60] 
х+у=3. 
2х3-5ху-2у3-0. ГУУ. В. Н.5. 61 | 
х+3у=2, х2--Зху-2)2-0, [ Мадћуатік 783 | 
х+у=10 16. х+у=2 
х?+ху+у?2 =84. [В. U. ৮2] х3--у2342х--3»-7-0, 
х+у=1 18. х+у+ху=27 
ах? +by2 = a+b. 111 
) 97373 
BAL 4১০21 
ও 15 20. 79 25 
х-у=1. [C.U.’60] х+у=6. [Ҹ.В.Н. 5. %61, °65] 
х+у=9 22. 2х-у-1-0 
1,1.1 (8076). 1+3-2. 
৭417 Te) 48 
5+5=5 24. 2к-3у-4 
2,5.5 লি ং 
ев (С. 0. °70] атр 10' ГУУ. В. Н, 8. ৮64] 
£ ей А -2уза 
চুরি 1 26. 5х-2у-0 
х+у=4. তাত] 


= rt Je [С. U.’50] 


এ 


27. 


31. 


33. 


55: 


37. 


41(b). 
42(a). 
(b). 
43. 


54৫৪ 


1.13 ВЕ. 

З ২:৪০ 1 
хаа 30. х2-у(х41)-4 
22 32+х(3+=2. 
аф? 2 32. ১০২০০] 
2.» 2.7) 

153 2 (05340) 2+1=5 
= 2877 এরি ат | 
х". у 

аи 34. х+у=6 
х+у=12. ([В.0. %64] x+y = 72. 
х-у=2 36. х+ху=3 
х%—у%=218. [С. 0 21] у+хуз4. 
(а-5)х4(а4-5)у-а45 
34225. 
х у 
(к-а)»-5)-48 39. х+у=а+ь 
х. а 2629. ља 
а ৮" +b 012 
Јх+ 492 418). 2/+8/)-4 
х+у=3 х+у=28. 
БУРЭН БЭР Р 

৮1013 4404৯492510. 
91021207584) х+у- Мху=6. 
хар 

4 зун я 
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LC. О. 48 ] 


ГА. 0.747] 


(С.9.711 


[8.0.%1] 


(5. 5164] 
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448). 2 3у=4 


(৬+১)৪+2-১)8-3(৯-2), [0.0. 


৮৬. (+১)8+20৮-১)8-3-28 
3৮-2) 39. 


44А. 2х2+3ху+у2=70 45. х=)“ 


бх? + ху 78 = 50. х= 2у. Ї С. 


46. у=4 47, 3৮-9% 

৪2, (С.О. '43) 5285225৮750 
48, ৮০508 -49..8*-7- 16 
у3! 5, [B.U. 63] 2% =у2, [С. 0. 
50. а=” 51. 8.25749 

у5-аа”, ау. 9535У-4, [С. О. 


52. 87.4 =128 


9719 ৮7175 Ї В. 0. 


53. х2+3ху= 55 
2х2 – 5ху+у? = 4. 


49] 


35 ] 
46] 
48 ] 
2] 


764 | 


(ইঙ্গিত: উদাহরণ 12-এর (পৃষ্ঠা 116 ) সমাধান পদ্ধতি залаа কর। ] 


54. ху=24 
ха+у?+х+у= 62. 
[ইঙ্গিত: 105 পৃষ্ঠার উদাহরণ 12 দেখ। ] 


অষ্টম জসন্াস্ত 


লেখ 
( Graph ) 


[ ভূমিকা_ পুনরাবৃত্তি বৃতত-নধিবৃত্ব-দ্বিঘীত সমীকরণের লৈথিক সমাধান_উপবৃত্ত_পরাবৃত্ত 
1999198 | 
81. ভূমিকা: কোন সমীকরণের লেখ হইল এ সমীকরণের জ্যামিতিক 
প্রতিরপ ৷ 

আবশ্যিক গণিতে তোমরা কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক বলিতে কি বুঝায় এবং কিরূপে 
х, у চলরাশিষুক্ত সরল সমীকরণের (অর্থাৎ ৫৮+৮১+০-০ আকারের 
সমীকরণের ) লেখচিত্র জাকিতে হয়, তাহা শিখিয়াছ। 

দ্রষ্টব্য : যেহেতু ах+Ьу+с=0 সমীকরণের লেখ একটি সরলরেখা, (889 
ইহাকে সরল সমীকরণ (linear equation ) বল! হয় | 
8.2. “ИЖ: সরল সমীকরণের লেখ সম্বন্ধে নিষ্নলিখিত বিষয়গুলি 
তোমরা মনে রাখিবে : 

(8 у=0 সমীকরণটি *-অক্ষকে স্থচিত করে ( অর্থাৎ )**০ সমীকরণের লেখ 
হইল £-অক্ষ )। 

(й) х=0 সমীকরণটি -অক্ষকে স্থচিত করে। | 

(i) ৮৮ সমীকরণটি »-অক্ষের সমান্তরাল একটি সরলরেখাকে সুচিত 
করে (অর্থাৎ уе? সমীকরণের লেখ হ'ল *-অক্ষের সমান্তরাল একটি 
সরলরেখা )। 

(৮) = সমমীকরণটি ১-অক্ষের জমান্তরাল একটি সরলরেখাকে 
স্থচিত করে। 

(৮) ху= 0 সমীকরণের লেখ স-অক্ষ এবং স-অক্ষ | 

(м) (х-а)у-5)-0 সমীকরণের লেখ হইল এক জোড়া! সরলরেখা, 
যাহার একটির সমীকরণ х-а-0 এবং অপরটির সমীকরণ »-=0. 

(уй) 9 চলরাশিযুক একঘাত সমীকরণ সর্বদা সরলরেখাকে স্থচিত করে। 
| х, у চলরাশিষুক্ত একঘাত সমীকরণের সাধারণ রূপ হইল ax+by+০=0 ]. 

(уй) у=тх সমীকরণটির লেখ হইল মূলবিন্দুগামী সরলরেখ! | 

(іх) у=тхс সরলরেখাটি ঠ-অক্ষকে (0, ০) বিন্দুতে ছেদ করে। 
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*(x) се -1 সরলরেখাটি -অক্ষকে (৫, 0) বিন্দুতে এবং )-অক্ষকে (0, 9) 


বিন্দুতে ছেদ করে। 
209: 0) ЧР (а, 9) হয়, তবে оР- / হ5+ 
[চিত্র (0-4 ০০. МОМ +РМЯ = „А24 уй ]. 


«10 


(1) аА (4, В) এবং Ра (০ у) হয়, তবে AP = У(1-403--(у--0)3, 
[চিত্র (14 AN=LM=0M- 0L=2- «4, 

PN=PM -NM=PM-AL=y-B. 
‘, ৪৪ УАМЪРМ = %-4)517+0-788], 


8.3, 49 (Circle ): [х,у চলরাশিযুক্ত দ্বিঘাত সমীকরণের সাধারণ রূপ 
হইল ах? +Ьу? +2hxy+2gx+2fy+c=0 bs (1), 
সমীকরণ (1) একটি বৃত্ত স্থচিত করিবে যদি ৫-& এবং ॥h=0 হয়। ছাত্র-ছাত্রীর! 
এই ফলগুলি কেবল মনে রাখিবে।] 
ছাত্র-ছাত্রীরা নিয়লিখিত বিষয়গুলি অবশ্যই মনে ан сл | 
0 4:+*৫৪ সমীকরণটি একটি বৃত্ত স্থচিত করে যাহার কেন্দ্র মূলবিন্দু 
এবং ব্যাসার্য а. 
(ii) (-/)৪+0৮-2)৪-৫৪ সমীকরণটি একটি বৃত্ত সুচিত করে যাহার 
কেন্ত্র (॥, 5) বিন্দু এবং ব্যাসার্থ а. 
(iii) (x+h)?+(y+৯):=02 সমীকরণটি একটি বৃত্ত সুচিত করে যাহার 
কেন্দ্র (-h, -h) বিন্দু এবং ব্যাসার্ধ а. 
(iv) ৮৪+)৯+2৫৮+2+০-,0 সমীকরণটি একটি та সুচিত করে যাহার 
কেছ (- ৪, - বিন্দু এবং ব্যাসার্ Уй? _ ০. 
С ৮১+7৯+24+20+০-0 ,..:€1) 
жаху уа = да 3 с 
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বা, (৮48)4+0+105-421+712-0 

বা, -(-8)৯+1-010- (У +720) 

যাহা (*-%)+(/-%)*-৪ আকারের | 

স্তরাং সমীকরণ (1) একটি বৃত্ত স্থচিত করে যাহার কেন্দ্র (- ৪, -}) এবং 
ব্যাসার্ধ %৫৯+-০)]. 

পর্যবেক্ষণ : 


() х2+у2=9 সমীকরণটি একটি বৃত্ত স্থচিত করে যাহার কেন্দ্র (0, 0) বিন্দু 
বং ব্যাসার্ধ 3. 
(1) (-2)%+(/-3)2-16 সমীকরণটি একটি বৃত্ত সুচিত করে যাহার কেন্দ্র 
(2, 3) বিন্দু এবং ব্যাসার্ধ 4. 
(4) (৮+1)+(0+2)%-58 সমীকরণটি একটি বৃত্ত সুচিত করে যাহার Сан 
(-1,-2) এবং ব্যাসার্ধ /8. 
(4) যদি প্রদত্ত সমীকরণটি ৪+-),৪ _10+8)-8-0 হয়, 
তবে, х2 -10+)9+8)-8 
বা, 2-2.%.5+58+y24+2.y.4+42=52+42+8 
বা, (0—5)? -+(3+4)2 =72. 
х2 +у2 -10х+8у-8=0 সমীকরণটি একটি বৃত্ত স্থচিত করে যাহার 
কেন্দ্র (5, - 4) এবং ব্যাসার্ধ 7. 
উদ্দাহরণ 1. :৪+)১-25 সমীকরণটির লেখ অঙ্কিত কর। 
উত্তর: আমর! দুইটি পরস্পর লম্ব সরলরেখ। ХОХ' এবং ҮОҮ”-ст যথাক্রমে 
"অক্ষ ও узир ধরিলাম এবং ০-কে মূলবিন্দু ধরিলাম। 
ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যকে উভয় অক্ষ বরাবর দৈর্ঘ্যের একক 
ধরিলাম। 
5 4৪402 525 
%287)58- 4255 
Р(х, у) নির্ণেয় লেখর উপরিস্থ যেকোন 
একটি বিন্দু হইলে, ОР= 4৯108 5, 
বাছা একটি কক ий! 
হইতে লেখর উপরিস্থ 
мэн বিন্দু P-এর দূরত্ব সর্বদ। 5 দৈর্ঘ্য একক, 
", ৮ বিন্দুর সঞ্চারপথ হইল একটি বৃত্ত 
যাহার কেন্দ্র ০ এবং ব্যাসার্দ 5 দৈর্ধ্য একক। 
আমর! ০ কে কেন্দ্র করিয়। এবং 5 000 লেখচিত্ 1 
একক ব্যাসার্ধ লইয়া বৃত্ত অঙ্কন.করিলাম | যেহেতু বৃত্তের উপর অবস্থিত নয় এরূপ 
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কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক প্রদত্ত সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে না, স্থতরাং অঙ্কিত таё হইল 
নির্ণেয় লেখ। 

বিকল্প পদ্ধতি: আমরা দুইটি পরস্পর аҹ সরলরেখা! ১০৯ এবং +০%-কে 
যথাক্রমে এ-অক্ষ ও /-অক্ষ ধরিলাম এবং ০-কে মূলবিন্দু ধরিলাম। 

ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যকে উভয় অক্ষ বরাবর দৈর্ঘ্যের 
একক ধরিলাম। 

а деу? 725. 051508০5857 х2 

у= + У25 = 1 

1-31:4::47:0151:51 হাহ 
+4154 1 63 | +3 451010 1446 £461. 

ছক-কাগজে উপরোক্ত বিন্দুগুলিকে সংস্থাপন করিয়া আমর! বিন্দুগুলিকে পর পর 
একটি হস্তাঙ্কিত 195 ( 0০70100043) বক্ররেখা! দ্বারা যোগ করিলাম | উৎপন্ন 
বদ্ধ বক্র রেখাটিই হুইল নির্ণেয় লেখ। আমরা লক্ষ্য করি যে, লেখটি একটি বৃত্ত 1 

নির্দেশ : ছাত্র-ছাত্রীর! বিকল্প পদ্ধতি অনুসরণ করিবে । [ এরূপ পর্ষদের 
নির্দেশ ]। প্রশ্নে নির্দেশ দেওয়া না থাকিলে অন্ততঃ নয়টি বিন্দু (সকল লেখর ক্ষেত্রে ) 
লইবে। নিম্নের অঙ্কগুলির ক্ষেত্রেও বিকল্প পদ্ধতি অনুসরণ করিবে | 

উদ্দাহরণ 2. х24-у3-458 এর লেখ অঙ্কন কর | 

ইঙ্গিত: ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ধ্যকে উভয় অক্ষ বরাবর 
দৈর্ঘ্যের একক ধরিলাম। Р(х,у) নির্ণেয় লেখর উপরিস্থ যেকোন একটি বিন্দু হইলে, 

০৪ ИХ ра = %5৪, 
যাহ একটি Фар রাশি | 
" খেহেতু মূলবিন্দু হইতে লেখর 
উপরিস্থ যেকোন বিন্দু P-এর 
দূরত্ব সর্বদা /58 084) একক, 
স্থতরাং Р বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি , 
বৃত্ত যাহার কেন্দ্র ০ এবং ব্যাসার্ধ 
458 দৈৰ্ঘ্য একক | 

আমরা লক্ষ্য করি যে, 

72 +32 = 58, 

** P'(7, 3) বিন্দুটি বুত্তটির 
উপর অবস্থিত। স্বতরাং আমর! 
০-কে কেন্দ্র করিয়া ОР! 
ব্যাসার্ধ লইয়া 'যে বৃত্ত অঙ্কন ЕТА 
করি, তাহাই নির্ণের লেখ | 2 
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বিকল্প পদ্ধতি: 13851: х2+у2=58, ., »-458-ү3 
জু) 


2771441১451 3576 


উদ্দাহরণ 1-এর ন্যায় লেখ । 


উদাহরণ 3. :£৪+)2-32-এর লেখ অঙ্কন কর। = সরলরেখার সহিত 
এই стая ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


аха 8 


ইঙ্গিত: ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যকে উভয় অক্ষ বরাবর 
দেধ্যের একক ধরিলাম | 

এখানে ০০২ +/৫৪+)8 = 32,515 একটি ধ্ৰুবক রাশি | স্থতরাং Р বিন্দুর 
সঞ্চারপথ একটি বৃত্ত যাহার কেন্দ্র ০ এবং ব্যাসার্ধ /32 264) একক | 

ছক-কাগজে, АВ =7 একক, 77 2САВ = 90, ৪০-9 একক 1 

АС- УВС? – АВ? – У92 –72— /32 একক | 

সুতরাং ০-কে কেন্দ্র করিয়! АС ব্যাসার্ধ লইয়| অঙ্কিত 198 হইল х2 +2 =32 
সমীকরণটির লেখ । 

ухе লেখ অস্কনের জন্য আমরা (4১9) : (0,0); (2,2); (-2 -2) 
বিন্ুগুলি ছক-কাগজে সংস্থাপন করিলাম। আমরা লক্ষা ঝরি যে, বিন্দুগুলি ЕР 
সরলরেখার উপর অবস্থিত | সুতরাং ЕР সরলরেখা узх সমীকরণটির লেখ। 
আমর! লক্ষ্য করি যে, ЕР সরলরেখাটি বৃত্তটিকে Р ও বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে 
যাহাদের স্থানাঙ্ক গণন! করিয়া দেখ! গেল যথাক্রমে (4,4) এবং (-4, – 4). 
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বিকল্প পদ্ধতি : [ প্রথম অংশ] 
ইঙ্গিত: ' ৪১১3০, 2. ৯১৪ 
0 57| 4 1-4| 5 ১5 

ОКЕ НЕНЕН. 

উদাহরণ 1-49 ন্যায় লেখ | 

উদ্বাহরণ 4. ৪+৪--৪+10+5-0 সমীকরণটির লেখ অঙ্কন কর। 
দেখাও ষে £+2-0-এর লেখ ইহাকে স্পর্শ করে। 

х2--у?-8х-410)--5-0 
М. 202 -8х+у? +10у= ~ 5 
বা, х2 -2,5.4442 +2 +2:у:54+52-= 4246525 
বা, (৫-4)5+ (3+5)? =36 
বা, (х- 4)৯+(01+5)2-5628 ...... (1) 

ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যকে উভয় অক্ষ বরাবর দৈর্ঘ্যের একক 
ধরিলাম। 

ধরিলাম, А বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(4, –5). 

Р(х, у) নির্ণেয় লেখর উপরিস্থ 
যেকোন একটি বিন্দু হইলে, АР = 
%(-4)৯+0)+5)৮- 436 
=6, যাহা একটি ধ্ৰুবক রাশি । 
অতএব Р বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি 
বৃত্ত যাহার কেন্দ্র А(4, -5) এবং 
ব্যাসার্ধ 6 দৈর্ঘ্য একক | зүжаг 
АСЗ কেন্দ্র করিয়া 6 একক 
ব্যাসার্ধ লইয়। অঙ্কিত বৃত্তই হইল 
৯+98-8৮+10+5-0 
সমীকরণটির লেখ । 

х+2=0 সমীকরণের লেখ 
অঙ্কনের জন্ত আমরা (х,у): (-2,0); (-2,2): (-2, -6) বিন্দুগুলি 
ছক-কাগজে সংস্থাপন করিলাম। আমর! লক্ষ্য করি যে, বিন্দুগুলি ЕР সরলরেখার 
উপর অবস্থিত। স্থৃতরাং ЕР সরলরেখা х42-0 সমীকরণটির লেখ। আমর! 
লক্ষ্য করি যে, ЕР সরলরেণাটি теби সহিত কেবল একটিমাত্র বিন্দু ৪-তে 
মিলিত হইয়াছে যাহার স্থানাঙ্ক গণন। করিয়া দেখা! গেল (-2, -5) | 

সুতরাং সরলরেখাটি বৃত্তটিকে а(-2, -5) বিন্দুতে স্পর্শ করে । 


/ ) 


« 
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বিকল্প পদ্ধতি : প্রথম অংশের ইঙ্গিত: সমীকরণ (1) হইতে আমরা পাই, 
(2+5)2=36 – (х – 4)2 

বা, »+5= + У36= (х — 4) 

বা, у= 5+ V36- (2-4), 


75779 |212 _ 
-109 |0 91-109 077! ভা 
উদাহরণ 1-এর ন্যায় লেখ | 
উদ্দীহরণ 5. (х-4)24(9--5)2--36 এর লেখ অঙ্কন কর। 
ইঙ্গিত : উদাহরণ 4-এর বিকল্প পদ্ধতি দেখ | 
উদ্দাহরণ 6. 4৮৪+4)৪-12%--20-110-0-এর লেখ অঙ্কন কর | 
ইঙ্গিত: '.' 452-492-12х-20»-110-0 
х3--)2-43х-5у-14110-0 
বা, ৮৪-3৮+৯-5/-৬ 
বা, ৪2:84 (8)21+৮2-27/87 ($)১-+(2)2+(8)5 
4, (৮9 0৮8) ৮11912425-36 


বা, (£-8)24+(0)-3)2=(6)2 --- (1) 
ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গ- 
ক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যের 2 গুণকে 


3, 8). Р(х, 7) бий 
লেখর উপরিস্থব যেকোন 
একটি বিন্দু হইলে, АР= 
Ус-1340)-13- 
М6? = 6, যাহ! একটি ধ্ৰুবক 
রাশি। অতএব Р বিন্দুর 
সঞ্চারপথ একটি та যাহার 
কেন্দ্র A(8, ) এবং ব্যাসার্ধ 
6 দৈৰ্ঘ্য একক | 

тээг Аст কেন্দ্র 
করিয়া 6 একক ব্যাসার্ধ লইয়া 
অঙ্কিত тай হইল প্রদত্ত সমীকরণের লেখ | 
9(1Х বীজঃ ] 
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বিকল্প পদ্ধতি : 2 
ইঙ্গিত: (1) নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই 

(у= 8)2 =36- (х — 8)? 
বা, у- фе + У36- (х 3) 
বা, у= + 43০-(5-8)8, 
| 3 
84 


Ё. 3 ЕЛ 


5 কা ЕЕ | মাএ 


Л সু -34 | 


ভিপি] 851 
উদাহরণ 1444 ন্যায় লেখ। 


8.4. অধিবৃত্ত ( РагаБойа ) : 

у2-ах, х?=ау, хэау8--Бу4фс, -০%৪+৮৮+০ আকারের 
সমীকরণগুলির প্রত্যেকটির লৈথিক প্রতিরূপ অধিবৃত্ত। 

মনে রাখিও, প্রদত্ত х, у যুক্ত бае সমীকরণে হয় 42 অথবা 08 কেবল 
থাকিলে এবং 4)-যুক্ত কোন পদ না থাকিলে সমীকরণটির লেখ অধিবৃত্ত 
( Parabola) হইবে | যথা »£=-4%, 2০52), х=у#+2)+1, 
у=х2-4х+4  সমীকরণগুলির প্রত্যেকটির লেখ অধিবৃত্ত। অধিবৃত্ত খোল! 
( ореп ) বত্ররেখা | 

ছাত্র-ছাত্রীর! নিঙ্ঘলিখিত বিষয়গুলি মনে রাখিবে : 

(а) ৪-৪ এর লেখ একটি অধিবৃত্ত যাহা! (0, 0) বিন্দুতে বাঁক (bent) নেয়। 

যদি ৫৯৯০ ( যেমন у= 8х সমীকরণের ক্ষেত্রে ) হয়, তবে বকুরেখার বক্রতা 
(сопсауісу ) 4-অক্ষের ধনাত্মক দিকের অভিমুখে হইবে এবং বক্ররেখাটি সম্পূর্ণরূপে 
প্রথম ও চতুর্থ পাদে ( аџайгапс) অবস্থিত হইবে [ নিয়ের উদাহরণ 1 দেখ 1 | 

যদি а<0 ( যেমন у= - х সমীকরণের ক্ষেত্রে ) হয়, তবে বক্ররেখার বক্রতা 
এ-অক্ষের ধণাত্মক দিকের অভিমুখে হইবে এবং বক্ররেখাটি সম্পূর্ণরূপে দ্বিতীয় এবং 
তৃতীয় পাদে অবস্থিত হইবে [ নিয়ের উদাহরণ 2 দেখ 11 € 

(5) х2=ау-ая লেখ একটি অধিবৃত্ত যাহা (0, 0) বিন্দুতে বাঁক сач | 

যদি ৫৯০ (যেমন х2 = у সমীকরণের ক্ষেত্রে ) হয়, তবে বক্ররেখার বক্রতা 
১-অক্ষের ধনাত্মক দিকের অভিমুখে হইবে এবং বক্ররেখাটি সম্পূ্ণণে প্রথম ও দ্বিতীয় 
পাদে অবস্থিত হইবে | নিয়ের উদাহরণ 4 দেখ ] 

যদি а<0 ( যেমন х= -) সমীকরণের ক্ষেত্রে ) হয়, তবে বক্ররেখার বক্তা 
»-অক্ষের ৰণাত্মক দিকের অভিমুখে হইবে এবং বক্ররেখাটি সম্পূর্ণরূপে তৃতীয় ও চতুর্থ 
ши অবস্থিত হইবে [ сг উদাহরণ 2 দেখ ]। 
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(с) (к-4)3-а(у-8)-48 লেখ একটি অধিবৃত্ত যাহা (4, 8) বিন্দুতে বাঁক 
сая [ উদাহরণ 3, 6 এবং 7 এর দষ্টব্যগুলি দেখ 1] 


উদাহরণ 1. 7-৪% এবং ৮-:2+1 এর লেখ দুইটি আক | যদি উহাদের 
কোন সাধারণ বিন্দু থাকে, তবে তাহা নির্ণয় কর। ГС. 0, 50] 


উত্তর: 12-82. -- (1) সমীকরণ হইতে আমরা পাই 


7 2 05145 13 4 | 5 6 
27101354178 | +2 | +6 | +49 | +57 তা р 
у=2х+1 ৮02) সমীকরণ হইতে আমর! পাই 
৭ 
»131-115| 
আমর! দুইটি পরস্পর লঙ্ব সরলরেখা! ХОХ” এবং ҮОҮ-С যথাক্রমে এ-অক্ষ ও 
7-আক্ষ ধরিলাম এবং ০-কে যুলবিন্দু ধরিলাম | 


ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ধ্যকে উভয় অক্ষ বরাবর দৈর্ঘ্যের একক 
ধরিয়া (0,0), (2, +4), (8, +8), (05, +2), (45, +6), (3, £4'9), 
(4, £5'7), (5, -63), (6, £6'9) বিন্দুগুলি ছক-কাগজে সংস্থাপন করিলাম। 
একটি হস্তাঞ্কিত эле: аата) দ্বার! বিন্দুগুলি পর পর যোগ কারলাম। এইরপে 
অঙ্কিত বক্ররেখাই হইল সমীকরণ (1)-এর নির্ণের লেখ। 

বক্ররেখাটি দেখ! গেল একটি 
অধিবৃত্ত (যাহ! %-অক্ষের ধনাত্মক 
দিকের অভিমুখে খোলা )। একই 
অক্ষ ও একই একক 9211 (1, 3), 
(-1, 1), (2, 5) বিন্ুুগুলি 
ছক-কাগজে সংস্থাপন করিলাম | 
বিন্দুগুলি দেখ! গেল -AB সরল- 
রেখার উপর অবস্থিত | সুতরাং 
АВ সরলরেখা (2)নং সমীকরণের 
লেখ । আমরা দেখি যে АВ 
সরলরেখাটি অধিবৃত্তটিকে কেবল 
একটিমাত্র বিন্দু (5, 2)-তে 
ছেদ করে অর্থাৎ, АВ সরলরেখাটি 
অধিরৃত্তটিকে Р(5, 2) বিন্দুতে স্পর্শ করে | 

পর্যবেক্ষণ : у? =8х সমীকরণের ক্ষেত্রে ঝণাত্মক হইতে পারে না কারণ 
সেক্ষেত্রে ) কাল্পনিক হইবে। 4 
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উদ্দাহরণ 2. 72- - 2 উবং 


ছেদবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


: уй.-д 


bloat 


22= -}-এর লেখ অঙ্কিত কর এবং উহাদের 
(1) সমীকরণ হইতে আমর! পাই 


-3 হি зб | 
+17 | +22 | +2:45 |. 


221২7 Т Ко айна дь 


асал 


14 17 
ра 3 HU 


Е 


35245. 
7-6 


আমরা দুইটি পরস্পর লম্ব সরলরেখা ০৮" এবং +০+'কে যথাক্রমে এ-অক্ষ ও 


3-অক্ষ ধরিলাম এবং ০-কে যুলবিন্দু ধরিলাম | 


ব্ক্ররেখা দ্বারা বিন্দুগুলি পর পর 
যোগ করিলাম। বক্ররেখাটি দেখা 
গেল একটি অধিরৃত্ত (যাহ! х- 
অক্ষের খণাত্মক দিকের অভিমুখে 
СА) | এই অধিৰৃত্তই সমীকরণ 
(1) 48 লেখ। 

একই অক্ষ ও একই একক 


লইয়া সমীকরণ (2) হইতে оја 


ста 1 


বিন্দুগুলি ছক-কাগজে সংস্থাপন করিলাম। একটি тэр সম্ভতঃ বক্ররেখা দ্বারা 
বিন্দুগুলি পর পর যোগ করিলাম। এক্ষেত্রেও দেখা! গেল বক্ররেখাটি একটি অধিবৃত্ত 
(যাহা ॥-অক্ষের খণাত্মক দিকের অভিমুখে খোলা )। এই অধিবৃত্রই সমীকরণ 


(2)-এর লেখ। 


আধিবৃত্ত দুইটি পরস্পর ০ এবং Р বিন্দুতে ছেদ করে যাহাদের স্থানাঙ্ক গণনা করিয়! 


দেখ! গেল যথাক্রমে (0, 0) ও (- 


পর্যবেক্ষণ : 7৯০০ - 2 সমীকরণের ক্ষেত্রে х ধনাত্মক হইতে পারে না এবং 
х= -) সমীকরণের ক্ষেত্রে у ধনাত্মক হইতে পারে না | 


লেখ 133 
উদাহরণ 3. "এর মান - 1 হইতে 2 পর্যন্ত লইয়া 7-4৪ _% সমীকরণটির 


লেখচিত্র অঙ্কন কর। চিত্র হইভে «-এর কোন্‌ অন্তরে (interval) 2-х . 
খণাত্মক তাহা নিৰ্ণয় কর এবং উহার ক্ষুদ্রতম মান নির্ণয় কর। [Madhyamik 778] 


উত্তর : »=%2- সমীকরণ হইতে আমরা পাই 


10171 л নাতি 15121 25 
775:1:-225:1:0:1:75:1:27|:-19 ও 


আমর! দুইটি পরস্পর লন্ব সরলরেখা ১০৮" এবং +০%'-কে যথাক্রমে хэвт 
ও 7)-অক্ষ ধরিলাম | 

ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যের 4 গুণকে উভয় অক্ষ বরাবর 
দৈর্ঘ্যের একক ধরিয়া উপরি-উক্ত বিন্দুগুলি ছক কাগজে সংস্থাপন করিলাম | একটি 
হস্তাঙ্কিত সম্ততঃ বক্ররেখা দ্বারা বিন্দুগুলি 
পর পর যোগ করিলাম | বক্ররেখাটি দেখা 
গেল একটি অধিবৃত্ত। এই অধিবৃত্তটি 
প্রদত্ত সমীকরণটির লেখ Ба | 

আমরা দেখি যে зїй 50 х- 
অক্ষকে 0(0, 0) ও А(1, 0) বিন্দুতে 
ছেদ করে। এছাড়াও আমর! দেখি যে 
অধিবৃত্তটির ОРА অংশ &-অক্ষের নিচে। 
অতএব 0<х<1 অন্তরে у অর্থাৎ 
х3-х খণাত্মক হইবে । লেখচিত্রে 
আমরা দেখি যে Р(0'5, -0'25) বিন্দুটি 
অধিবৃত্তটির সর্বনিয় বিন্দু। অতএব – 0:25 
হইল » অর্থাৎ х2 _ এর ক্ষুদ্রতম মান। লেখচিত্র৪ - 

দ্রষ্টব্য : »=%2- х সমীকরণ হইতে আমরা পাই 

х3-2.х.1-43-»4(13 

বা, (х-143-1074-0 অর্থাৎ, (х-05)3-1(у-40725) 

যাহ! (х-4)8-0(у-8) আকারের [ এখানে «-05,8--025,а-11, 
আমরা লেখচিত্র হইতে লক্ষ্য করি যে অধিবৃত্তটি (0'5, – 0:25) বিন্দুতে বাক লইয়াছে। 
8.44. দ্বিঘাত সমীকরণের লৈখিক সমাধান ( Graphical solution of 


quadratic equations ) 

এখন আমর! লেখর সাহায্যে কিরূপে ছিধাত সমীকরণ সমাধান করিতে হয় তাহা 
আলোচনা! করিব। 

х? -5৮+6-0 সমীকরণটি ধরা যাক । উপরি-উক্ত সমীকরণটিকে লেখা যায় : 


2০5 -6. 
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এই সমীকরণের ছুই পক্ষ লইয়া, 7০:৮৪ ... (1) এবং уз5х-6 ... (2) 
সমীকরণ দুইটি গঠন করিলাম | 

এক্ষণে, উপরি-উক্ত সমীকরণ দুইটির লেখচিত্র অঙ্কন করিলে সমীকরণ (1)-এর 
লেখচিত্র একটি অধিবৃত্ত এবং সমীকরণ (2)-এর লেখচিত্র একটি সরলরেখা হইবে। 
ইহা পরিলক্ষিত হইবে যে লেখচিত্ দুইটি যে যে বিন্দুতে ছেদ করে তাঁহাদের *-স্থানাক্ক 
(845 9) হইবে 2 ও3। অতএব **-5%46=0 সমীকরণের বীজ 
হুইল 2 এবং 3। ৃ 

ব্য : এরূপ ক্ষেত্রে )০-5+6-এর একটিমাত্র লেখচিত্র অঙ্কন. কর! 
যাইতে পারে। এ-অক্ষের ( অর্থাৎ =0 ) সহিত এই লেখর ( যাহা একটি অধিবৃত্ত ) 
ছেদববিন্দুদ্য়ের хая হইবে নির্ণেয় সমাধান। 

উদ্দাহরণ 4. »=+* এবং 2,-5+3-0 সমীকরণঘয়ের লেখচিত্র অঙ্কন 
কর এবং ইহা হইতে 252 _ 5+3-0 সমীকরণের সমাধান নির্ণয় কর। 
| УУ. В. 5. Е. 552 1 
উত্তর: у=ж2 .. (1) সমীকরণটি হইতে আমরা পাই, 


+1] +2153 +4 [+05 615 7 225 
HE EERE হউন নি) 
2)-52+3=0 ... (2) অর্থাৎ ৮১৪ সমীকরণটি হইতে আমরা! পাই 
ERE SES Eyl 
Н 1 হেয়ার, 
আমরা দুইটি পরস্পর ате সরল- 
রেখা ৯০১৮ এবং +০+/-কে যথাক্রমে 
ХӘР ও. уе ধরিলাম এবং 
০-কে মূলবিন্দু ধরিলাম | 
ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের 
বাহুর দৈর্ঘ্কে উভয় অক্ষ বরাবর 
দৈর্ঘ্যের একক ধরিয়া (1)-এর 
বিন্ুগুলি ছক-কাগজে সংস্থাপন 
করিলাম । একটি হস্তাঙ্কিত সম্ভতঃ 
বক্ররেখা দ্বার! বিন্দুগুলি পর পর যোগ 
করিলাম। বক্ররেখাটি দেখা গেল 
একটি অধিবৃত্ত (যাহা )-অক্ষের 
ধনাত্মক দিকের অভিমুখে খোলা )। 


এই зүг সমীকরণ (1)-এর Ё 
стая | 22121) 
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একই অক্ষ ও একই একক লইয়া সমীকরণ (2) হইতে প্রান্ত বিন্দুগুলি ছক-কাগজে 
সংস্থাপন করিলাম। বিন্দুগুলি দেখা গেল АВ সরলরেখার উপর অবস্থিত। স্থৃতরাং 
АВ সরলরেখ| 2/-5+১-০ সমীকরণের লেখ। 

দ্বিতীয় অংশ: 2৪-5+3-0 ... (3) সমীকরণটিকে লেখা যায় : 


2х2 =5х-3 অর্থাৎ, 28-5223, 


স্পষ্টত: সমীকরণ (1) ও (2)-এর লেখচিত্রদ্ধয়ের হেববিসূঘযের ভূয় হইন 
সমীকরণ (3)-এর ент | 

আমরা দেখি যে АВ সরলরেখাটি অধিবৃত্রটিকে Р ও & বিন্দুতে ছেদ করে যাহাদের 
ভূজদ্বয় হইল যথাক্রমে 1 815. 

সমীকরণ (3)-এর বীজদ্বয় হইল 1 ও 15. 

মন্তব্য : উত্তরের সত্যতা যাচাই করার জন্য ছাত্র-ছাত্রীর! প্রদত্ত সমীকরণদ্ধয়ের 
বীজগাণিতিক সমাধান নিৰ্ণয় করিবে | ও 

উদ্দানুরণ 5. লেখচিত্রের সাহায্যে 2৮৪ – 5+3-0 সমীকরণটি সমাধান কর। 

ইঙ্গিত : প্রদত্ত সীকরণটিকে লেখা যায়: 2х3-5х-3 


2_5х-3 
Ч, х се Ба 


উপরের সমীকরণের দুই পক্ষ লইরা ১: -.. (1) аху 2523 . (2) 


সমীকরণ দুইটি গঠন করিলাম | 

সমীকরণ (1) ও (2)-এর লেখ, আমরা অঙ্কন করিলাম । সমীকরণ (1)-এর 
লেখ একটি অধিবৃত্ব এবং সমীকরণ (2)-এর লেখ АВ সরলরেখা [ উদাহরণ 4-এর 
লেখ দেখ ] 

АВ সরলরেখা অধিবৃত্রটিকে Р এবং а বিন্দুতে ছেদ করে যাহাদের ভুজ গণনা 
করিয়া দেখা গেল যথাক্রমে 1 ও 1'5. 

ене সমীকরণের বীজদ্বয় হইল: 14615. 

উদাহরণ 6. узх2--3 এবং ॥=4%-এর লেখ দুইটি আক এবং ইহা 
হইতে х2 -4%4+3=0-এর সমাধান নির্ণয় কর। [5. Е. Addl. ’66] 

ইঙ্গিত: »=%24+3 ::- (1) হইতে আমরা পাই 

+15 


у та |77112, | 12 |325 | 525. 
у= 4х + (2) হইতে আমরা পাই 


Е: НЭЭ 


| প্রথম অংশের জন্য উপরের উদাহরণ 4-এর মত 08411 
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দ্বিতীয় অংশ : 


х3-4х-3-0 ১১, (3) 
সমীকরণটিকে লেখা যায় : 

х2+3=4х আকারে | 

স্পষ্টতঃ সমীকরণ (1) ও (2)- 
এর লেখচিত্রদ্বয়ের ছেদবিন্দুদ্বয়ের 
ভুজ হইল সমীকরণ (3)-এর 
ачи | 

আমরা দেখি যে АВ সরল- 
রেখাটি অধিরৃত্তটিকে Р এবং а 
বিন্দুতে ছেদ করে যাহাদের х- 
স্থানাঙ্ক (অর্থাৎ ভূজ)গণন। করিয়া 
দেখা গেল যথাক্রমে 1 ও 3. 

অতএব সমীকরণ (3)-এর 
বীজছয় হইল 1 ও 3. 


লেখচিত্ত 10 


484): у-х3--3 সমীকরণ হইতে আমরা পাই £2 =) -3. 
অর্থাৎ, (х-0)3-14»-3) যাহা (х-4)2--а(9-08) আকারের। 


[ এখানে <=0, а=1,8=3. ] 


আমরা লেখ হইতে লক্ষ্য করি যে এখানে অধিবৃত্তটি (0, 3) বিন্দুতে বাঁক নেয়। 

উদ্বাহরণ 7. х= _-5 হইতে *-3 এই সীমার মধ্যে ১৯%৪+2৮+3-এর 
লেখ অঙ্কন কর এবং লেখ হইতে নিয়োক্ত প্রশ্নগুলির উত্তর বল : 

(i) £4243 রাশিমালাটির ক্ষুদ্রতম মান কত ? 

(0) "এর কোন্‌ মানের জন্য রাশিমালাটির মান ক্ষুদ্রতম হইবে? 


(1) এ-এর কোন্‌ মানের জন্য রাশিমালাটির (বা! অপেক্ষকটির ) মান 6 হইবে? 
এক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় লেখটি »= 224-3 সমীকরণটির লেখ। 


উত্তর : у=х2+2х+3 সমীকরণ হইতে আমরা পাই 


—~=— == |__| 


2-5 817 
21316 


-151 25 [23 
225 | 14:25 টিন] 
---শশ 222 11425 | 425 | 


сале Bg NTP 
1118425 
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আমরা দুইটি পরস্পর লঙ্ব সরলরেখা ১০১ এবং +০%-কে যথাক্রমে 2-অক্ষ ও 
/-অক্ষ ধরিলাম এবং ০-কে যূলবিন্দু ধরিলাম। 

ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যকে উভয় অক্ষ বরাবর দৈর্ঘ্যের একক 
ধরিয়া উপরের বিন্দুগুলি ছক-কাগজে 
সংস্থাপন করিলাম । একটি হস্তাস্কিত 
সন্ততঃ বক্ররেথ দ্বারা বিন্দুগুলি পর 
পর যোগ করিলাম। বক্ররেখাটি দেখা 
গেল একটি НӨ | এই অধিবৃত্তই 
নির্ণেয় লেখ | 

(i) লেখচিত্র হইতে আমর! দেখি 
যে 0(-1,2) А98. অধিবৃত্তটির 
সর্বনিয্ন বিন্দু। অতএব » অর্থাৎ 
+৭+2৮+3 রাশিমালাটির ক্ষুদ্রতম 
মান 2. 

(ii) যেহেতু সর্বনিম্ন বিন্দু ০-এর 
ভুজ - 1, স্থৃতরাং х= -1-এর জন্য 
রাশিমালাটির মান ক্ষুদ্রতম হইবে | 

(01) এখানে আমরা £-এর সেই 
মানগুলি নির্ণর করব যাহার জন্য х2 2543-6 হয় অর্থাৎ, যাহার 59 у-6 
হয়। এর জন্য আমরা এখানে у--6 -- (2) সমীকরণটির লেখ আকব। 


সমীকরণ (2) হইতে আমরা পাই: | | 014] -4 
э 16 6 | 


একই অক্ষ ও একই একক লইয়! উপরের বিন্দুগুলি ছক কাগজে সংস্থাপন করিলাম। 
বিন্দুগ্ুলি দেখা গেল АВ. সরলরেখার উপর অবস্থিত। স্থতরাং АВ সরলরেখাটি 
(যাহা «-অক্ষের সমাস্তরাল ), সমী করণ (2)-এর спа | 

АВ অরলরেখাটি অধিবৃত্তটকে Р এবং & বিন্দুতে ছেদ করে যাহার ভুজ দেখা 
গেল যথাক্রমে -3 এবং 1. 

অতএব у অর্থাৎ £৪+24-3 রাশিমালার মান х= -3 এবং х= 1-99 9 
6 হইবে। 


94у: »=%2+2%43 সমীকরণ হইতে আমরা পাই 
х3--2х--142-» বা, (х+1)%=1(у-2) 
যাহা (хк-403-0()-8) আকারের | [ এখানে <= –1, а=1, B=2] 
আমরা! লেখচিত্র হইতে লক্ষ্য করি যে অধিবৃত্তটি ( -1, 2) বিন্দুতে বাক নেয়। 
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8.5. উপবৃত্ত (Ellipse ): 


425-1 (4৮৮), Ы 1 (৫৮৮) আকারের সমীকরণ- 
গুলির প্রত্যেকটির লৈখিক গুতিরূপ উপবৃত্ত। উপবৃত্ত একটি সংবদ্ধ (1056) বক্ররেখা। 


উদ্বাহরণ 1. 4%24+9)2=36-এর লেখ অঙ্কন কর। 
উত্তর: প্রদত্ত 4х2 +9у2=36 সমীকরণটি হইতে আমরা পাই, 
9у8--36-4х8-44(3-33) বা, у2= (9-22), 
, /-3%49- 25 32 (1) 
**. (1) হইতে আমরা পাই, 
х 170::1:3:3 1 | 32 ELEY 
Е +2 6 119 ТЕА 35171 

আমরা !ছুইটি পরস্পর әң 
সরলরেখা ১৯০৮ ও ҮОҮ”-ст 
যথাক্রমে 2-অক্ষ ও7-অক্ষ ধরিলাম 
এবং ০-কে মূলবিন্দু ধরিলাম | 

ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গ- 
ক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যের 4 গুণকে 
উভয় অক্ষ বরাবর দৈর্ঘ্যের একক 
ধরিয়া উপরের বিন্ুগুলি ছক- 
কাগজে সংস্থাপন করিলাম। একটি 
হস্তাক্কিত সম্ততঃ বক্ররেখা দ্বারা 
বিন্দুগুলি পর পর যোগ করিলাম। 
উৎপন্ন সংবদ্ধ (closed ) 
বন্ররেখাটি একটি উপবৃত্ত এবং 
ইহাই প্রদত্ত সমীকরণের লেখ। 

দ্রষ্টব্য: 1. আমর! লেখচিত্রে লক্ষ্য করি যে উপবৃত্টি *-অক্ষকে (-3,0) 
বিন্দুগুলিতে এবং -অক্ষকে (0, +2) বিন্দুগুলিতে ছেদ করিয়াছে। [еже 
সমীকরণে 0 বসাইয়া আমরা পাই, х= 3 এবং х-0 яа) আমরা পাই, 
у= +2] 

2. সমীকরণ (1) হইতে ইহা ЗЭ যে *-এর মান 3 অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে 
পারে না এবং -3 হইতে ক্ষুদ্রতর হইতে পারে না কারণ সেক্ষেত্রে এর মান 
কাল্পনিক হইবে । 2. এখানে সর্বদা -3<%<3. 

чан", যেহেতু প্রদত্ত সমীকরণ হইতে আমরা পাই, == +8 /4-)* 

ФУ, - 242. 
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উদ্দাহুরণ 2. x£+4y2+22-16)+1=0-এর লেখচিত্র আক | 
উত্তর : 4৪+4৮+25-167+1-0 সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 
х? +2х+1+4у2 – 16у+16-16=0 

বা, (+1)2+4(32 – 4)+4) =16 

বা, (++1)*+40-2)2=16 

বা, 40/-2)-16- (5+1)? 

বা, (0-2) = 116-(х+1)2} 

বা, »-2= +4 У16= (5+1) 

বা, »-241416-(-41) (1) 

(1) হইতে আমর। পাই, 


আমরা দুইটি পরস্পর লম্ব সরলরেখা ХОХ" এবং Y০Y'-কে যথাক্রমে £-অক্ষ- 
ও /-অক্ষ ধরিলাম এবং ০-কে মূলবিন্দু 
ধরিলাম। 
ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর 
দৈর্ঘ্যের 2 গুণকে উভয় অক্ষ বরাবর দৈর্ঘ্যের 
একক «л উপরের বিন্দুগুলি ছক কাগজে 
সংস্থাপন করিলাম। একটি হস্তাঙ্কিত সম্ততঃ 
বক্ররেখা দ্বারা বিন্দুগুলি পর পর যোগ 
করিলাম । উৎপন্ন সংবদ্ধ বক্ররেখাটি এইটি 
উপবৃত্ত এবং ইহাই প্রদত্ত সমীকরণের লেখ। 
86. ЇЇ Ч ( НурегБой): ) 
b=], 0-01 আকারের সমীকরণগুলির প্রত্যেকটিরা 
লৈথিক প্রতিনূপ পরাবৃত্ধ। 
পরাবৃত্তের দুইটি শাখা আছে যাহাদের প্রত্যেকটির আকুতি অধিবৃত্তের ন্যায় | 
উদ্নাহরণ 1. 16:2 – 2532 = 400-49 লেখ আক। 
উত্তর : 1652 – 2532 = 400 সমীকরণটি হইতে আমরা পাই, 
25y2 = 1622 - 400 = 16(x2 — 25) 
বা, у= (х 25) 
у= фух 25 *** (৫) 
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+6 


5 | 2525 
шэн 20 | +265 | +3 

আমর! দুইটি পরস্পর লম্ব সরলরেখ| ১০১ এবং Y০Y'-কে যথাক্রমে -অক্ষ ও 
»-অক্ষ ধরিলাম এবং ০-কে 
যূলবিন্দু «ад |. 

ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম 
বর্গক্ষেত্রের বাছুর 

2 গুণকে উভয় 
অক্ষ বরাবর দৈর্ঘ্যের একক 
ধরিয়া উপরের বিন্দুগুলি ছক- 
কাগজে সংস্থাপন করিলাম | 
আমরা লক্ষ্য করি যে এক্ষেত্রে 
ছুই সেট্বিন্দু আছে (যাহাদের 
একটি সেটের অন্তর্গত বিন্দু 
গুলি সম্পূর্ণন্পে )-অক্ষের 
ডান পার্শ্বে অবস্থিত এবং . чам 
অপর সেটের অন্তর্গত বিন্ুগুলি সম্পূর্ণরূপে )-ক্ষের বাম পার্থে অবস্থিত)। প্রত্যেক 
সেটের অন্তর্গত বিন্দুগ্ডলি এক একটি হস্তাঙ্কিত সন্ভতঃ বক্ররেখা দ্বারা পর পর যোগ করা 
588 | এই ছুই ( অসীম পৰ্যন্ত বিস্তৃত ) বক্ররেখা বা শাখা হইল প্রদত্ত সমীকরণের 
লেখ। ইহা একটি পরাবৃত্ত। 

ষ্টব্য : 1. যদি х=0 হয়, তবে » কাল্পনিক হয়। 

স্থৃতরাং, লেখটি )-অক্ষকে ছেদ করে না। 

2. সমীকরণ (1) হইতে ইহা স্পষ্টত: যে *-এর মান _5 এবং 5-এর মধ্যে 
থাকিতে পারে না কারণ দেক্ষেত্রে » কাল্পনিক হয়। স্থতরাং এখানে ৯৯5 অথবা 
х& – 5. 

х25 মানগুলির জন্য আমরা পরাবৃত্তের একটি শাখা (28৪০৮ ) পাই এবং 
хє -5 মানগুলির জন্য আমর! পরাবৃত্তের অপর শাখাটি পাই | 

উদ্দাহরণ 2. *এ-4/৪+2৮+16,-31-0-এর লেখ 815 | 

উত্তর: ৪_4/৯+2+16/-31-0 সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 

х3--2х5-41-4у2-16у-16-16-0 
বা, (5+1) —4(32- 4)+4) -16=0 
বা, (х41)2-4(у-2) =16 
বা, 4(3-2)2 =(х+1) –16 


Ez 
! 
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বা, 20-2)-4(х--1)5-16 
у-2= +1 /(х+1)2 16 


বা, у=2+ (6+1) 16 (0) 
(1) হইতে আমরা পাই, 


ЫН Ёс 55 ঠাই 35 | ӨР 09120355 38|-09451-0: 


ут ধরিলাম এবং -.০-কে 


বরাবর দৈর্ঘ্যের একক বরিয়া উপরের 
বিন্দুগুলি ছক-কাগজে সংস্থাপন 
করিলাম । আমরা লক্ষ্য করি 
যে এক্ষেত্রে দুই সেট বিন্দু আছে। 
প্রত্যেক সেটের অন্তর্গত বিন্দুগুলি 
এক একটি тий সন্ততঃ 
বন্ররেখা দ্বারা পর পর যোগ করা লেখচিত্র 15 
হইল। এই ছুই (অসীম পর্বস্ত বিস্তৃত ) বক্ররেখা ব! শাখা হইল প্রদত্ত সমীকরণের 
э লেখ । 25] একটি পরাবৃত্ত। 

8.7. সমপরাৰৃত্ত ( Rectangular НурегЬоја ): 

২.০, ৮/-৫+৮+০ আকারের সমীকরণগুলির প্রত্যেকটির লৈথিক 
প্রতিরপ হইল সমপরাবৃত্ত। সমপরাবৃত্ত, পরাবৃত্ের একটি বিশেষ শ্রেণী। 

উদ্দাহুরণ : ху= 12 এবং у= 34-এর লেখচিত্র আক এবং উহাদের ছেদবিন্দু 
গুলির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[ অথবা লেখ সাহায্যে সমাধান কর £ 7০৮-12 এবং у= 3%. ] 

উত্তর: %৮=!12 সমীকরণ হইতে আমরা পাই 

»-2 0) 


х 
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*, সমীকরণ (1) হইতে আমরা! পাই 


‘সমীকরণ (2) হইতে আমরা পাই 
х|0 “р 
БНН: 

আমরা দুইটি পরস্পর 9ч সরলরেখা। ХОХ’ এবং ҮОҮ-С5 যথাক্রমে -অক্ষ ও 
ут ধরিলাম এবং ০-কে 
“মূলবিন্দু ধরিলাম। ৃ 

'ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গ- 
ক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যকে উভয় অক্ষ 
বরাবর দৈর্ঘ্যের একক ধরিয়। 
সমীকরণ (1) হইতে প্রাপ্ত বিন্দুগুলি 
ছক-কাগজে সংস্থাপন করিলাম। 
আমর! লক্ষ্য করি যে দুই সেট 
বিন্দু আছে। প্রত্যেক সেটের 
অন্তর্গত বিন্দুগুলি এক একটি 
тэ 5 সম্ততঃ বক্ররেখা দ্বার! 
পর পর যোগ করা হইল। এই 
দুই (অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত) 
часта) বা! শাখা হইল প্রদত্ত 
সমীকরণের লেখ। ইহা! একটি 
সমপরাৰৃত্ত। 41987 

একই অক্ষ ও একই একক লইয়া সমীকরণ (2)-এর বিন্দুগুলি ছক-কাগজে সংস্থাপন 
করিলাম। বিন্দুগুলি দেখা! গেল АВ সরলরেখার উপর অবস্থিত। Т. АВ 
সরলরেখা সমীকরণ (2)-এর লেখ । আমর! দেখি যে АВ সরলরেখা৷ সমপরাবৃত্তটিকে 
Р(2, 6) এবং а(-2,-6) বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 

22317387831 


অনুশীলনী ৪ 
1 লেখ অঙ্কন কর : 


(а) ৬৪47৪ ০16. (bh) х3--у3-20 
(0) х? +? =96. (4) (к-2)-(у43) =25, 
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(е) ৪402 6х-+8у–11=0. 

(0) 4х2-+4у2 +12520) -110=0. 

(৫) х2 -у?=0. (1) х2+у2=0. 

(0) 4х2 +43? =9, 

2. х3--у =25 এবং х+у= 7-99 লেখ অঙ্কিত কর এবং উহাদের ছেদ 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। ও 

3. লেখ সাহায্যে সমাধান কর : (а) х2+у2=36 এবং ৮+)-6 

(৮) х3--у2-4х-6бу-12 এবং 758. 

4. 3х--4у-7-0 সরলরেখাটি 4+)৪-4%-6/-12-0-কে যে 
যে বিন্দুতে ছেদ করে সেই বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

5. লেখ সাহায্যে দেখাও যে, /:+2 সরলরেখাটি х2 4+» = 2-কে স্পর্শ 
করে। স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

6. х2--у8-25-44 লেখ অঙ্কিত কর এবং দেখাও যে, 3+4)-*25 
সরলরেখাটি উহাকে (3, 4) বিন্দুতে স্পর্শ করে | 

7. х3--у2-16 এবং +--এর লেখ আক এবং ছিন্ন জ্যা-এর দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর। 

8. নিয়ের সমীকরণগুলির লেখ অঙ্কিত কর : 

() y2=4x, (ii) у%= – 4х, (Ш) у= их, (iv) (у= – х 

9. х=-4 এবং х=4 এই সীমার মধ্যে 4৮= £2 এবং 2) = 4-91 
লেখ অঙ্কিত কর এবং উহাদের ছেদবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

10. уз= хч улсх2-ад লেখ অঙ্কিত কর এবং উহাদের ছেদবিন্দুগুলির 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর |. 

11. уа24-1444 লেখ অঙ্কিত কর এবং লেখ হইতে %2-এর আসন্ন মান 
নির্ণয় কর। 

[ইঙ্গিত: যখন »=3, х= +/2. ] 

12. х-3 এবং х= -3 এই সীমার মধ্যে )-৪-এর লেখ অঙ্কিত কর 
এবং সেই লেখ হইতে এক দশমিক স্থান পর্যন্ত /5-এর মান নির্ণয় কর। 


ГС. 0.38 
13, )/-৪ аа 2у-5х43-0 সমীকরণছয়ের লেখ অঙ্কন কর এবং তাহা 
হইতে সমীকরণ দুইটির সমাধান কর। [8. Е. °52] 


[ইঙ্গিত: тэх ব্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যের 4 গুণকে একক ধর । ] 
14. (a) узх 43: লেখ অঙ্কিত কর এবং ইহার সাহায্যে 
х3143х-4-0-аа Фет নির্ণয় কর। 
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(৮) у=4х2 এবং 4х+у=3 লেখদ্বয় অঙ্কন কর এবং উহা হইতে 
3-4х-432-0 সমীকরণের সমাধান কর। [ Madhyamik 283 | 
15. у=5х2 +2х- 1-97 লেখ অঙ্কিত কর এবং লেখটি /-3 সরলরেখা 
чп যে দুইটি বিন্দুতে ছেদিত হয়, সেই বিন্দু দুইটির ভুজ Б কর। উহাঁরা কেন 
5%2+2%-4=0 সমীকরণের বীজছয় তাহ। ব্যাখ্যা কর। ГС. 0. 748 ] 
16. £-এর মান - ০ হইতে +০০ পর্যন্ত বৃদ্ধি পাইতে থাকিলে (2-3х-2- 

এর মান ও Беч (5180 ) কিরূপ পরিবর্তন হইবে তাহা লেখ সাহায্যে দেখাও | 
[0.0.%49] 

[ইঙ্গিত : 7%৪_3+2-এর লেখ ( যাহা অধিবৃত্ত ) অঙ্কন কর। লেখটি 
হইতে দেখা যায় যে উহ! উপরের দিকে অসীম “পর্যন্ত বিস্তুত। এছাড়াও উহার 
যে অংশটুকু এ-অক্ষের নিচে আছে তাহা ০] এবং -2-এর সীমার মধ্যে 
অবস্থিত অর্থাৎ এ সীমার মধ্যে х2-3х4-2 আপেক্ষকটির মান খণাত্মক 
হইবে ( "এর মানের এই সীমার বাহিরে у অর্থাৎ х2 3042-49 মান সর্বদা 
ধনাত্মক 1] 

17. х= -4 হইতে «-2 এই সীমার মধ্যে *০+2:+-এর লেখ অঙ্কিত 
কর। সেই লেখ হইতে З অপেক্ষকটির ক্ষুদ্রতম মান কত এবং д মান কত 
হইলে এ ক্ষুদ্রতম মান পাওয়। যায় তাহ! নির্ণয় কর । [0.8.32] 

18. লেখ সাহায্যে প্রমাণ কর যে, "এর সকল বাস্তব মানের জন্য «৪ - 3244 
ধনাত্মক হইবে। : 


19. লেখ সাহায্যে সমাধান কর : 


() 42-5х-46-0, (ii) 42-х-2-0, 

(81) х2=3у, y=2x 15. Е, 155] 

20. (а) у-х3 এবং у= 2:2. লেখ অঙ্কিত কর। 
3%৪-5-2-0 সমীকরণটি সমাধান কর । [С. 0. 48] 


[ ইঙ্গিত : ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যের 3 গুণকে একক ধর। ] 

(0) х= -2 হইতে = 3 এই সীমার মধ্যে у= 4422-64 লেখ অঙ্কিত 
কর। хет এই সীমার মধ্যে একই স্কেল লইয়া একই অক্ষক্ষেত্রে уе - 42-3 
সমীকরণটির লেখ অঙ্কিত কর । ইহা হইতে 428+ 4৮+1-0 সমীকরণের -এর 
মানগুলি নির্ণর কর। [ Madhyamik “31 | 


21. узх!-2х-3  সমীকরণটির লেখ অঙ্কিত কর। ইহা হইতে 
х3-2х-3-0 সমীকরণটি সমাধান কর। লেখ হইতে 22-253 অপেক্ষকটির 
еа মান এবং 2-এর অনুরূপ মান নির্ণয় কর। 
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22.  এ-এর মান 0 হইতে +6 পর্যন্ত লইয়া уе(х-1)(х-6) সমীকরণটির 
লেখচিন্রটি অঙ্কন কর; £-অক্ষ বরাবর এক সেট্টিমিটারকে এক একক ধরিবে এবং 
৮অক্ষ বরাবরও এক সেট্টিমিটারকে এক একক ধরিবে। লেখচিত্রটি হইতে নির্দিষ্ট 
সীমার মধ্যে, 

(i) (৮-1)(-6)-এর বৃহত্তম মান নির্ণয় কর; 

(1) хэє দুইটি মান নির্ণয় কর যাহাতে »= -6 হয়। 

[ Мадћуатік 761, 

23. ৯%৪-3৮74এর старш অঙ্কন কর এবং ইহা হইতে 
%2- 3%+2=0 সমীকরণটি সমাধান. কর | 

[ ইঙ্গিত: প্রথমে Y= 2 -3%+4-এর লেখচিত্র অঙ্কন কর; ইহা একটি 


অধিবৃত | ] 
Со এক্ষণে х2 -3х+2=0 অর্থাৎ х2-3х-4-02, 
মনে কর, )-%৪- 3৮474 ০7818 


у= 2-94 লেখচিত্র অঙ্কন কর; 251 একটি সরলরেখা। দুইটি লেখর (অর্থাৎ 
অধিরূত্ত ও সরলরেখার ) ছেদবিন্দুদ্ধয়ের узчу হইল £৪_-3৮+2-0 সমীকরণের 
еч | | 


24. লেখচিত্র অঙ্কন কর : 
(а) 9৪416757144. (৯) 55512 21, 
(© += 1. (9) 4а2+9у2= Р 


(е) (х—1)2+4(у–2)2 =16. 

(6 4х2+у2-8х-2у=11. 

(£) 42 +932 —24х – 725+144=0. 
(Ь) 9х24-4у? = 36. 


25. কমপক্ষে সাতটি বিনু স্থাপন করিয়া 0) 2+76-2 “0 х+у=5 
мин দুইটির লেখ অঙ্কন কর। ইহ! হইতে দেখাও যে, +)১-5-এর লেখ, 


х 4+} =]-এর লেখকে স্পর্শ করে এবং লেখচিত হইতে স্পর্সবনদু স্থানাঙ্ক 


নির্ণয় কর | 15. Е. (Ааа!) 59] 
[ ইঙ্গিত: ин বার মা 5 টাকে ক বর] 
26. 4х2 +9у2=36 এবং 2х+3у= 6-এর লেখ অঙ্কন কর এবং ইহা হইতে 
উহাদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | 
10 [IX #=:) 
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27. লেখচিত্র অঙ্কন কর : 

(а) 4492-98-36. : (5) ০৯-১২-৫, 
Co PR ভন ৬৪ 

(с) %-9৮-9... ().86-:5-3- 


(е) 9х2-16у2-18х-64у-091-0. 

0 (%+1)4-(0/-1)85].. 

(8) ху=1. (8) ху= –12. 

28. একই চিত্রে, 932 -4х2=0 এবং 92 – 452 = 36-7 লেখচিত্র ` 
অঙ্কন কর। | 
еЗ 29. লেখচিত্রের সাহায্যে দেখাও যে, 4: – Зу = 1 সরলরেখাটি 422 _ 3р2 = 1 

পরাবৃত্তকে স্পর্শ করে এবং লেখচিত্র হইতে স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

30. লেখচিত্রের সাহায্যে সমীকরণ দুইটি সমাধান কর : 

0) ху-4, (4) узха3, | [5. Е. (А4а1.) 62 | 

31. কমপক্ষে আটটি বিন্দু স্থাপন করিয়া ху= 24-44 লেখচিত্র অঙ্কন 
কর। দেখাও যে, (0, 12) এবং (8,0) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক মরলরেখ। লেখটিকে 
স্পর্শ কর। লেখ হইতে স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক ба কর) (5. Е. (Ааа) 60 ] 


хээр елеу 


- ৯ = 
বিবিধ উদাহরণ 


( Miscellaneous Examples ) 


উদ্দাহরণ 1. যদি ах? +Ьх+с=0 সমীকরণের একটি বীজ < হয়, তবে 
দেখাও যে ах? ++ с-а একটি উৎপাদক 2-৭, 
‘4, 2৪+-৮৮+-০৯-0 সমীকরণের একটি বীজ 
ах? + +с=0 বা, с= –а<2 – 5, 
এক্ষণে, ах? +bx+o=ax2 +bx— ax? 4 
=ax2 – аха +bx—ba 
= а(х2—«2) +64) 
ша(х-00(х4-4)4-Ах-4) 
-(х-«Да(х-4)--5| 
. 4৭০ ৫%৪+-৮৮+-০এর একটি Очур | Е 
«ЗҮТЕЧЧ 2. যদি £(+), -এর একটি বহুপদ রাশি হয় এবং аЬ অসমান হয়, 
, ভবে দেখাও যে 1(2)-কে (৬-৭)(%- 5) দ্বার! ভাগ করিলে 'ভাঁগশেষ 
(к-а) 80:05) Ка) হইবে। র 
-а 


উত্তর : স্পষ্টত; এখানে ভাগশেষটি এক মাত্রার একটি сүв রাশি হইবে। ৷ 
মনে কর, ММ -А(Х-0)-8В(х-5) এবং 403) হুইল - ভাঁগফল। 
[ এখানে স্পষ্টতঃ $(*), (8-2) মাত্রার একটি & যুক্ত বহুপদ রাশি 1 ] 
Аа) (0-0 4)0৮-৮) $(x)+ A(x - a)+(x- b) “5 (1) 
অভেদ (1)-এ х=а বসাইয়া আমরা পাই 
f(a) =(а- a)(a- ৮) $(a) + A(a~ a) + В(а-–Ь) 
=0.(a—-b) 9(0)-А.0-В-5-8В(-5). 
“Bu | 
আবার, অভেদ (1)-4 = বসাইয়া আমরা পাই ও 
f(b) = (6 – a)(b 6) +৮)+40৮-০)+8(৮-৮)-*4(৮-০) 


7 А-0. 
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об ভাগশেষ-16)-(5-০)+16) (х0) 
b-a а-5 
“ЮМ (сү 201, 
শা a) NG 5) 
“(хк-а)5)-(х-ЫНа) 


b-a 
408443: যে যে শর্তে £৯+-০%+৮:+০ রাশিমালাটি ++ x4 
দ্বারা সম্পূর্ণরূপে বিভাজ্য হইতে পারে তাহা বাহির কর। 


উত্তর: মনে কর, х а аас АЗАА) 
বা, ৯০০৪4৮4০52৪ (৮14) x2 +(hd+e) x+ he. 
উভয় পক্ষ হইতে অনুরূপ সহগগুলির সমতা করিয়া আমরা পাই 
d+h=a ---(1), А+е=Ь ০ (2), hemc (3). 
(1) হইতে আমরা পাই л=а-а. 
*. (2) হইতে আমরা পাই (а-4) ৫+০-*৮ 


বা, а4-546-43-0 -(9) 
আবার, (3) হইতে আমরা পাই (а-4) е=с 
বা, аё-4ес-с-0 *** (5) 


ет, (4) ও (5) হইল নির্ণয় শর্তসমূহ | 
উদ্দাহরণ 4. % ও » ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে এবং 
Қ) = ৮৪* _ (০+1)৪+ হইলে, দেখাও যে р-а সকল মানের জন্ত х-1, 


£(%)-এর একটি উৎপাদক | 
р= 4 হইলে %-এর কোন্‌ মানের জন্য %-2, 1(4)-এর একটি উৎপাদক হইৰে 
তাহা৷ নির্ণয় কর। [150 1975 1 


উত্তর: /00-42"-(р41) 52-р 
“2, Я) 12" (р+1).12+р 
=1-(р+1)+р 
=1-р-1+р=0.. 
* "এর সকল মানের জন্য х1, £(%)-এর একটি উৎপাদক হইবে। 
যখন ৮০০4১ (х)-эх2"-5х8-4. 
৮ 2 Кадат একটি উৎপাদক হইবে, 2.:10)-0 
223"-5,23-4-0 
Ч, 22% 16=0 
বা, 22% =16 
বা, 22n= 24 
‘. 2п=4 বা, n=2. 
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1. বদি ৫৮৪+৮+-০, 2 ছার! বিভাজ্য হয় তবে দেখাও যে, 
০%৯+৮/+০-০ 
52, ॥ঃ=3 হইলে প্রমাণ কর যে х 20, х8 -3x24+4+- 8? +12-এর 
একটি উৎপাদক | 
3. хте একটি দবিবাত রাশিমালা নির্ণয় কর যাহা хэ - 8 এর জন্য 0 হইবে 
এবং যাহার মান х=3 ও х= 4-94 জন্য যথাক্রমে 24 ও 62 হইবে। \ 
[ ইঙ্গিত : মনে কর, নির্ণেয় দ্বিঘাত রাশিমালা- (7 3)(৫+৮)-] 
4. যদি £৪+-3৮+৫ রাশিমালাটির (5а)? আকারের একটি উৎপাদক 
থাকে, তবে প্রমাণ কর যে 42+4р° =0. 
5. দেখাও যে, ৮*+1, 4-1 দ্বারা বিভাজ্য হইবে কেবলমাত্র যখন п একটি 
'বিজোড় সংখ্যা 1 1 18С 1968 | 
6. а,Ь,с গ্রুবক এবং 24-2, ах +-Ьх? сх – 5-98 একটি 


উৎপাদক এবং 25-1, axt +З сх এর একটি উৎপাদক হইলে а, ৮, ০. . 


এর মানগুলি নির্ণয় কর। [190 1968 1 
37. 48172214517 রাশিমালাটির পূর্ণ ঘন হইবার শর্ত নির্ণয় কর। 

[ইঙ্গিত : মনে কর, 2৮৪41724৫17 55(42)] 

8. ходе একটি ত্রিঘাত রাশিমালা নির্ণয় কর" যাহা = 1 এবং х= _2এর 
জন্য 0 হইবে এবং যাহার মান хэ -1 ও :-০-এর জন্ত যথাক্রমে 4 ও 28 হইবে। 

[ইজিত : біз রাশিমালাটি (-1)0৮+2)42+9) লও । ] 

9. % ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, প্রমাণ কর যে аЬ, В-с, с-ачй 
প্রত্যেকটি 28106 -0)2%+51%2(0- а)" 4с2"(а – )2"+1 রাশিটির 
উৎপাদক হইবে { 

10. সমাধান কর: হিল 

=х+у+2=3. 


НАСА ЕИ 
[ইঙ্গিত : Кајы ЭРЭР! 


হইতে আমর! পাই (৮-))0/-2)0-)-0] 
11. х, », এএর মান নির্ণয় কর £ 
(৮+)৯-2৪--9, (7+2)? – х? =15, (24+ х) – у? = 3. 
: CELT] 


а 


150 বীজগণিত 

12. aix+biy=ci2, ০4708) сэг এবং ০৪+৮৪/০০৪ 
(যেখানে х, у, এ-এর সবগুলি ҸӘ নহে ) সমীকরণত্রয়ের সঙ্গত ( consistent ) 
হইবার শর্ত নির্ণয় কর। 

13. দুইটি সরল সমীকরণ দেওয়া! আছে। নিম্মলিখিতগুলির . সংজ্ঞা দাও এবং 
প্রত্যেকটির একটি করিয়া উদাহরণ দাও : 

(0 সঙ্গত ( сорвіѕёеп) সমীকরণসমূহ, (8) অসঙ্গত সমীকরণসযূহ 
( inconsistent. equations ) এবং (iii) নির্ভরশীল সমীকরণসমূহ ( dependent 
equations ). | ІІТ. °70 ] 

[ইঙ্গিত: 3.5 অনুচ্ছেদ দেখ এবং 49 পৃষ্ঠার উদা. 1 দেখ | 


14. চর কোন час দানের эн БИЗ পট «ба, 


( пол-тіуіа1 ) সমাধান আছে নিৰ্ণয় কর। 
x+ky+3z=0, 3х--Бу-22-20, 2х--3у)-42-0, 


ен ওঁ মানের ча দমধানগুল бий কর। ит. 791 


সমাধান 2422-5 22-243 
“ys. ыг х3-2545 45728 


4(х-аДх-5)/(к-Ы(х-0):(х-сХХ-а 
ИТЕК) GHEE BEIT EEE 208 ৪ 
হইলে দেখাও যে, (a) = 0) = #0) = 80) 
17. 2х%- 7 3 রাশি দ্বারা 
বিভাজ্য হইলে 1 ও % এর মান নির্ণয় কর। 


স্পা 


উত্তরমালা 


5 অনুশীলনী 1. 
1. (i) একমাত্রাবিশিষ্ট ছিপদ রাশি, (1) একমাত্রাবিশিষ্ট একপদ রাশি, (41) শৃন্ত- 
মাত্রাবিশিষ্ট একপদ রাশি, (৮) ছিমাত্রাবিশিষ্ট баян রাশি; (৬) ক্রিমাত্রাবিশিষ্ট ত্রিপদ 
রাশি, (44) দৃশমাত্রাবিশিষ্ট বহুপদ রাশি, (уй) %-মাত্রাবিশিষ্ট বহুপদ রাশি 
2. (0) ত্রিমাত্রাবিশিষ্ট বহুপদ" রাশি, (11) বহুপদ্ধ রাশি নহে (অমূলদ অপেক্ষক ), | 
(11) বহুপদ রাশি নহে [ ভগ্রাংশের অপেক্ষক ( Fractional function )), (iv) 
বহুপদ রাশি নহে (অযূলদ অপেক্ষক ), (9) বহুপদ রাশি নহে ( ভগ্নাংশের অপেক্ষক ), 
(мї) ছিমাত্রাবিশিষ্ট аен রাশি, (уй) বহুপদ রাশি নহে ( ভগ্াংশের অপেক্ষক )। 
3. 0) –1, (8) –9, (81) 3, (iv) –9, (4)-48, (vi) х5-3х2--6х-1, 
(vii) 1655-1254--12х-1, (уй) :х8-34*-6х2—1.. 4. (0) 4, 


(8) 352-5х-5-1, (0 0, 04) 3545х-54-4-. 7, (013, 
х +l З 


(8) 31, (14) 23, (іу) 1$, (০) р+4+7+-:-: +14. 9. (а) 8, (5) – 600, 
(с) d=at+2b+c. 10.3. 11. р=4. 12. .(а) а=12, ৮৯ – 19; 
(৮) р=3, 4=6. . 13. 6. 14. (а) а=(р+4)2(р+4+1), (5) ৫:৮+ 
а1554-01853-4--4--0515--535. 15,ач2,5---18, 16. а= – 24, 
৮৯36, (х– 3)(х—2)(х-+-6). 26. ар? +Ьр?+ср+а. 27. –13. 
28. а=], 5-1, с=6. 28А. a=2; b= –9,с=4;х+2. 29. 8. 


অনুশীলনী 2. 
1. (252--6х4-9)2х2-6х-9), 2. (৮৪7৮1 02)(2 – 40702), 
2А. (17х2-+5у2—14ху)(5х° +1752 – 14у). 


З. (৮+39)-41), 4. (а) (৮42) (27), 


17) (০++১)(৬- 3+3). 5. (৮+3)4+3). 


6. (x2+y2+at+b2)x2—y2— 222+ a2 02—202) 
7. &+১-2৫৮+9+51+1)- 8. (хж»-1)х-»-3) 
9.(а) (a2b2+ ab –с+1)(а2Ь2 – а+с+1). 

(Ы) (х- »){(a—b)2x+(a+b)2y}. 
10. (d+c- -&+৭)4+০+৮- а). 
11. (০+৮+9+০- а)с--а-5Ха45-с). 


বীজগণিত 


(xt-a2x2 + at)(x2+axt+a2)(x2— ах+а?). 
(a+b+c-d)b+c+d-alce+d+a-bd+at+b-c). 
(x+»-4a)(x—-y-2a). 15. (х+у)%(х- у). 
3(5+1)(25х2 – 5+1). 17. }(12х2-бху+у?). 
(х+3)(х – 3)(х2 – 3х4-9)(х2 -+3х 54-9). 


. (в-17)а28”-2а-13). . 19. (2а—3)(2а-+3)?. 
+ (дх--1)323-х-1) 20. (а--5)(42--52)» 
+ (a—b)(2a# +ab+b2). 22. (p-rn)(2p?+5pr+8r®). 


(x- 2)(х2 +8x4+28). (5) (х= 2)(2х-+1)(4х-+1). 


+ (да-1)(442--2а--3), 25. (х--1їх-2). 


(х-21х-3)х-6). 27. (х- у)(х-25)?. 


. 88-11, (х-1Хх-2)х-3). 


(с-1їх-42)х-44)х-03). 

(a—b)(a* + a8b + a2b2 + ab +54). 
(с+1)(с+3)(с2+2).. 29. 3%৫-1)(1-2%), 
3(a—2b)(2a—b)(a+b), (5) 24аһс. 


+ 3(х– а)(х 0) (х с)(- с)(с–а)(а = Б). 


(22+ 3b – с)(4а2 +962 4-с? – 6ab + 3bc + 2ca). 
(х3--х2--1їх-1)(х5--х3--258-42х--1). 
(с42)(х-1)х5-х2--3х2--2х-54). 

(42 – a+ 3)(at +a – 2а? 4-За 4-9). 


, (42--2а-4)(45-2а8--842- 80-16). 


(4+1+2)৯ 3 (5) З(а4-35--26)(20--5- 3:)3а- 2+ с). 
(с41)1х-1)42-х-1) 39. (52-ху4-92)(52-4ху-4»2). 


(ax+by)(bx + ay). 41. (х- Df{alb-c)x-c(a— b)}. 
(x2 + y2) (а? +52). 43. (к-а) Е- 1). 


(5х – 3у)(15у– 13x). 45. (а) (х-а-– 4)(х+а– 1)... 
(x+ 2+ 2)(22+y+3). 46. (х+2)(х+4)(х2+5х-+8). 
(х2 – ах— 14)(х2 - ax+ 2). 

{x+(a+b)2}{x+(a-b)2}. 

(x+y-32)(x~-y+2). 50. (3х-5»)6х-7»). 
(৫৮+৮))1041+1)%-6- 10), 52. (৮+1)06-1)06-9) 
(х= 6)(х+1)(х2-—5х+16). 

(2+ 1)(3х – 1)(622 + x – 36). 
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(6х3-44х-5)6х2--4х-4-3). 
(х-3)2х4-3)242-3х4-7) 57. -7৫-22)1+৮৫- 24). 


(7-02-1ї 140. 59. (৫-3৮)(৫+০--৮), 

(x- 2y)(2x—3y +2). 61. (а) (a+3b+20)(a—2b-30) ; 
(a+ 2b+30)(a-b- 2с) ; (с) (৬-2১-৮)(2৮-)+) 
– (а= 6)(6- с)(с– а). 

(a+ )(6+с)(с+а). 64. (a+b+c)(ab+bct+ca). 
-(৫-৮)(৯-০)(০-৫), 66. (৫+৮)(৪+০)(০+), 


-(৪+৮)(৮+০(০+)(৫-৮)৮- c)(c- а). 
(৫-৮)৪-০)(০-)৫৫+৮+০). 
_-(৮-০(০-০)(৫-৮)৫০+৮৪+০৪+৮+৮০+০), 
(৮-৮)(৮-০)৪-০), 

—(x-»)b-2z- (x2 +y2+ 22+ xy +yz+ 22x). 


(р=а-}) 1+ 1+2) 1.72, (49442) (59 7 х-1). 
(48--34-2)2--34-3).. 74. (22 - х+1)(2х2 +5х+4). 


(৮+2৫-9-০৮-+2৮-০), 
(x24+x+1)(x8-x+1). 77. (225 –7а+4(2а2+а-– 4). 


অনুশীলনী 3. 

х=2, у=1. 2. х=2, у=3. 3. х=а?, у=6*, 
= 27: = а - b 
Хаж а 5 хэр ৮৮০৪+৮৪ 

а, й _8৮+7৫ ১৪47৮ 
ар LE TF EBD ИРЕ. 
хээ, »э-1, 2=3, 8. х= -1, у=1, z=1. 
2=2, y= -3, 2=4. 10. х=3, у=2, 2=1. 
х=%, у= $, 2=1. 12. х=, у=%, 2= ў. 
4408 ўа а. হল 2 

৫+৮-০ 672-৮ £৮+০-৫ 
хэш2, у=3, 2=4. 15. х=2, у=1, 2=3. 
х= 1, у=%, :=}. 17. х=1, у= -1, 2=0. 


х=3, у= -2, 2=1. 
х=3, у=& 2=27 অথবা х= -3, у= -ф 25-27. 
х=1, 952, 2=3 অথবা х=-1, уз-2, 2= -3. 


эвм 


ЗА. ad-—bc=0. 


5, 
6. 


বীজগণিত 
bec ng Б. 8--08--53 415254১৯752 
257? 22৫. 205 
х=4, у=3, 2=5. 23. х= а у=} 2=с. 
а? চ5 ০৪ 
х= রর, уе ২, 23 өн 
%4৪+৮৪7০৪ 44৪4-৮4-65 ма8--53--с3 
— а? аң -13 = c2 
7 У 85803” цал Уаз ъз сЗ 17 Na+ b+ Cc 


х 2 


хэ2, ৮০৪, т 5. 


2 2 


хас сг 5) )-৫+৪০-০), £-০৫০+৮-০), 
3 2 2 


н х= 4, у= 1, 2=2 994], х= 45 у= -1, 2= 2. 


х=} у= - 2-1. 30. ৫, চলর, 24-34, 

2-,৮-০, у=с-а, 2=а-Ь. 4. 

х=а(– с), у=(с-а\, 2=с(а Б). 

аа ЗМ. Ма Мда. ৮8৮ ЫВА 
$-০)6-৭) | (8-5)5-0) " (аса) 

৯০৪৮০), y=b2(c— a), 2=C2(2-b). 

х= а? с, у--53-са, 272 

-৮+০-৪১ у=сфа-, z=at+b-c. 


অনুশীলনী ЗА 


(а) সঙ্গত এবং নির্ভরশীল, (৮) অসঙ্গত, 
(0 সঙ্গত এবং একটি মাত্র সমাধান সেট্‌ বিশিষ্ট) . ' 

(4) অসঙ্গত, (е) সঙ্গত এবং একটিমাত্র সমাধান সেট বিশিষ্ট, 
(£) অসঙ্গত, (2) সঙ্গত এবং নির্ভরশীল। 

(а) অসঙ্গত; (9) সঙ্গত [- 1, у=0, 2-1, 

() ял, (৫) সঙ্গত [х= –2, у=1, :=3]; 

(е) Ъ2+с? а? হইলে অসঙ্গত ; 

(0) а, ৮, ০ পরস্পর অসমান হইলে অসঙ্গত। 

4, হী) хэ, у= 30, z= – 10%(8৯40), 
х= +а+1 -а 


ভু ХОВД” а= 742০৮], 


1:41, 8. 32, х= - № у=, 2= – 31(t 70). 
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9. (i) সঙ্গত এবং অসংখ্য সমাধান সেট বিশিষ্ট (x = 1-t, y=0, z=); 
(1) অসঙ্গত; 
(1) সঙ্গত ত্বং একটিমাত্র সমাধান сб বিশিষ্ট (х= 2, দিম, 2-1). 
10. 2=1,2; х-1-:25 у= -3t42=t; х-2,, »-1-3, 2-4, 


অনুশীলনী 4 
42, 2. 83 বা 38. ১৬০০, 4, 345 বা 543. 
(а). 123, (৮) 72. 6. :753, 7. 95. 
ঠি: 9. Гэта 201). 10. 3. 


ин Зайн বেগে, ঘণ্টায় 8 মাইল বেগে | 13. 4%, 3, 24. 
168 মিনিট, 16. 360 মাইল। 17. 112 পাউণ্ড, 108 পাউণ্ড । 
6200. 19. 150 ভোটে। 

21 মাইল, ঘণ্টায় 4 মাইল বেগে । | 21 23550 টাকা | 

: (8). বিকাল. 3ট। 31-60: মিনিট, (i) বিকাল 6টা 17488 মিনিট, 
08) 2 ঘণ্টা 462; মিনিট। 

বিকাল 39)2312 মিনিট । 24. 3:1, প্রতি কিলোগ্রাম 210 টাক! | 
গর 2300 5181 মোড়া :350 চারা! 26. :] ঘণ্টা 20 মিনিট ।' 


ва 


я в 


অনুশীলনী 5 
1. ৫) ৮৮3) UO) ৮2৭৪ 2 (а) хэ-1, 981৮ 
(৮) х=6,9; (с) хэ-2,1, (4) хэ7,-4ї5 
() *- 200; 0 х--42, (0 х=04. 


(8) х=12, Ч 3. (а) х=, а, (Оо х=-6, ৮98 
() 3-0, 6, @ x= EY 

(e) "তদ 2৮৫) (9 х=+2; 

(8) х= –- (4-1), а-3,(8) =a, (a+b); (i) 2০5) 5. 


2 1+ N13 
4. (a) এলাচি (Ы হল 


356 


1 


0. 


(0 


(Ы) 


(9) 
(8) 


0). 


বীজগণিত 


хэв 4133, (৫) х 


(৬ 413-11)৫ 
бїї 91) 
(а++с) + Ја? +2 +с2 -4-৮০-০৫ 
~ 3 4 
40222 
x=2(a+b+0), ЭРЕ 255 


а 


2-৪+৮, ин 5. (а) х=1,9; (Б) х=8; 


‘x= +4; (৫) х=2, 52; (е) х=4, —3&; 


х48,27: 0 == +8034, (8) 432, 243) 
৯4) -6; () хэф (8) х= +5. 
x= +406 (ш) z= +225, 6. б). ৮৮৬০, 49, 


+ У 8a® +15a#b® +6ab6 — ৮5 
519 -0,2, 
йл 3У3Ь УБ ৮ 
х=3; (০) х= +4; 0 хэ-1,-1, 
х=1,1; () х= +2; (i). х=3,4; 


কোন বীজ নাই [*= + 73 ача বীজ] 


хэв202, – 281. 8. (а) х=6, –1 РЕБ বীজ], 


৬) 


5, 


х-1, [450 অবান্তর বীজ ]। . 9. ৮৪- 42০0, 


-4ас-0. 


অনুশীলনী 6 


1 (8) 7 বা 76১) 29,31. 2. аар, 1775 এবং 825. 
-1,-4,4. 4. 20,30. 5, 3.6. 1.7. 18. 8. 9. 65. 


8, 


9 আনা । 11. 6 সেমি, 8 সেমি. ।' 12. 7 ইঞ্চি। 13. 17 সেমি. | 
, ঘণ্টায় 4 মাইল বেগে। 15. 15 গজ, 8 গজ | 16. ঘণ্টায় 9 মাইল বেগে। 
60 বৎসর। 18. 16 ইঞ্চি। 19. А-10 দিন, в—15 দিন। 
ঘণ্টায় 20 কিমি. বেগে, ч 30 কিমি, বেগে। 21. 1600. 
2700 টাকা, 9. 23. 12 গ্যালন। 24. 3 ঘন্টা । 


(০১78 ай лэн 15 


৯১৯৯১১১১৪৪৮ 
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অনুশীলনী 7 

х-7, у=5 অথবা = -5, --7. 

4555) 9৯3 অথবা х= –3,у= – 5. 

х=4, у=2 ЭМ | х= -3}, у= – 24. 

х= 2, у=3 অথবা х= у=5. 

хэ, у=2 অথবা хэ-21, 9০738 

х=, у= {$ এবং এস, ул. 

wm Yn, ym de ас x= йг уй. 


ЖЭ у=3 অথবা х=3, у=4. 


5+ 015 
2 , 
х=2,у=1 অথবা 
х=} уз) অথবা 


5 
у= 


= 015 


5-15 ০54 0/15 


অথবা 2093 2 


2 
хэ25 86 


х=}, у=. 


2.6, 9-1$ [= 13, у= 6 সমাধান সেট নহে |]. 


х=1,у=9 অথবা 
х=2,у=1 অথবা 


х=9, у=1 
х= 14, у= – 29. 


х=2,у=1 অথবা! х=1, у=2. 
х= - 1, »=1 অথবা! х= –4 %- 2. 
х=8,у7=2 অথব। х=2, у =8. 
хэ1,у-1 অথবা = টু, = 4 


b+ ма? +аь+ь? „аЗ +-аь +? 


ভি নয 


аа У аЗ +ab+b2 


а+ь 

х=6,у=3 অথবা 
х-2,у-1 অথবা 
х=4,у=2 অথবা! 
х=6,у=3 অথবা 
х=1,у=3 অথবা 
х= 4, у=15 অথবা! 
х=5,у=2 অথবা 
х=2,у=2 এবং 

х=2,у=5 অথব! 


055 Уа? +аЬ+ъ2 
a+b 
саг 48--054-53 
ও. কাস эээ 
a+b , 


ч 


х=3, 956. 
х-34, даг -4. 
х=2?, у= 4. 
х= 3, у= 6. 
хээ, у=}. 
х=6, у=10. 
х= $, y= HL. 
х=2, у=2. 
х= 72) у= ~ 5. 
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27. х-1, у-2 অথবা 92, 


23. х=1, у=2 অথবা х-4,»-1. : 
„29+ 4858-4ар y= 4৫5৮৪ -4а, 
2b 2 г. KEE тргна рве 


29; 82 
а – ,/4858-4ар ab— Ҹ аЗьз – 4а} 442, 
চাহ ৮8 2а 
30. х=-} у= -£ অথবা х-2,»-0. 
31. ==а; у=Ь এবং =, у=}. 


32 х--1,у--4 অথবা х-5,»-1. 

33. х-8, у-4 অথবা £-4, у=8. 
4:34 х-2, у=4 অথবা х=4, 2৯2. 

35. х-7, уг-5 ЯМ | х= —5, у= —7. 

38. х=0, у=0, . অথবা х=2а; 2৯:2৮. 

39. х=а, у=Ь অথবা £=22-b, 9-2৮- এ. 

40, ৮০১12 М2 )3-2 42 তা 224 ৮০১82 


2 

41. (а) х=27, у=1 অথবা х-1, у=27.. 
41. ৮): х=1, »=9 অথবা х=9, р=1 
42. (а) х-3, у-1 অথবা х=1, 3 
42, (5) х=8, у=2 অথবা 2=2, у=8 

es 5323 У у) 
43. х= -10, у 4 অথবা = 4, AEE 
44. (3) 2=2, ৮৯০, অধৰ х--12 y=-38, 


44, (b) 2=27, у=21 অথবা х=13, у= মু 
44А. х--3, у=4 অথবা х= —3, у= 4, 
45. х-4, у=2, 

46. х=?, у= +2 ҸҸ) х--2, у= +4. 
47. 2552 у-1 অথবা х--4 ус-4Ф 
48. х= 252) у=2 অথবা х--,у--2 
49, х-2 у= +2 অথবা х--2,у- £4. 
50. х=у=0. 

51. х-3, ус-3 অথবা! х= –1, у=1. 
52. х=1,)=2 অথবা х-4»- 
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53. х=5, у=2 অথবা х= -5, у= –2 
1! 53 Е 53 
484 7 Уз 7788: এর! 
54. х= –8, 9--3. অথবা х= ২3, /--8 

অথবা 46১৯4 অথবা. £-4 у=6. 


অথবা х= 


অনুশীলনী 8 
(а) বৃত্ত যাহার কেন্দ্র (0, 0) এবং ব্যাসার্ধ 4 একক, 


(Ы 2 ” ” (0, 0) ” » 245 ” 
СЭРЛЭЭ ҮЛЭГ 


(а) 2 nn (2,=3) » » 5 
(е) ” Б) (3,-4) » ” 6 » 
(9 ” » 9» (=, Э] 2 » 6 » 


(6) যুলবিন্দুগাঁমী এক জোড়া সরলরেখা, 
(к) ҹа, () বৃত্ত যাহার কেন্দ্র (0, 0) এবং ব্যাসার্ধ 15 একক। 
2. (3, 4) $ (4,3). 
3. (а) 6, у=0; х-0, 2৯6. (Б) х=2, у=8; এখানে 
у=8 সরলরেখাটি বৃত্তটিকে (2, 8) বিন্দুতে স্পর্শ করে। ) 
4. সরলরেখাটি বৃত্তটিকে (-1, -1) বিন্দুতে স্পর্শ করে| 
бъ 0 7. 75 একক (আসন্ন )1 
9, (-2,1)5 (4, 4). 10. (0,0); (1, 1). 
1.14: .12 22.13: х=1, у=1; 25%, 9-4 
14. (а) х-1,-4,(5) х-8-4. 
15. -11 এবং? (আসন্ন ). 17. 4, 4m Le 
19. (0 х-3,2, (ii) х-2,-1, 
“-(Ш) 2=0, у=0 এবং ৮-6, у=12. 
20. (а) х-2, 4. (Ы) х= -%, 74 21. х--1,3, -2;х=1. 
22. (i) 6একক; (ii) 4,3 একক । 
23. х-2,1. 25. ($4). 26. (0,2); (3,0), 
29053), 30. х=1, у=4 এবং х= – 4, у--1. 


31. (4, 6). 
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অনুশীলনী 9 


3 434-115-6. 6. -55-3,с-1. 


78277” এবং Зрү-43. (8. 3х3--4х2-5х-2. 
х=у=2=1. 

х= -1, у=1, 2=3 অথবা, х=1, у= -1, 2= -3. 

а (аса -Ьзсз) +Ь.(сгаз — сзаз) + 0504985৫86৪) = 0. 


k= х= - 5, у= 2= – 300). 


х=0, 0, 28. 17. 1= 2, m=. 


পরিশিষ্ট 


А1. সরল সহ-সমীকরণগুলির সমাধানযোগ্য হওয়া সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত 
উত্তরভিত্ভিক কিছু প্রশ্ন : 

উদ্দাহরণ 1. ০.+০.-০ সমীকরণটি সমাধানযোগ্য ( বা সঙ্গত ) কি? 

উত্তর : প্রদত্ত সমীকরণটি সঙ্গত 1 ইহার অসংখ্য সমাধান সেট আছে | সমাধান 
সেগুলির সাধারণ রূপ : хе এবং уст, যেখানে ₹ ও т যেকোন সসীম সংখা 

উদ্দাহরণ 2. ০.+০./-1০ সমীক্রণটি সঙ্গত কি? 

উত্তর : প্রদত্ত সমীকরণটি সঙ্গত নয় যেহেতু ইহার কোন সমাধান সেট নাই। 

উদ্দাহরণ 3. х+у=1, х-у=1 এবং 2:42у-2 সমীকরণগুলির 
সেট কি সঙ্গত? 

উত্তর: £+-1 ও %-)=1 991999 সমাধান করে আমর! পাই х-1 
এবং у=0. х=1 ও »=0 দ্বারা তৃতীয় সমীকরণটি অর্থাৎ 2+2)/-2 
সমীকরণটিও সিদ্ধ হয়। 

2. প্রদত্ত সমীকরণগুলির সেট্টি সঙ্গত | 

উদ্দীহরণ 4. х-29-3, +4-9 এবং ++? সমীকরণগুলির 
সেট কি সঙ্গত? 

উত্তর: -2)-3 এবং х4-4у-09 সমীকরণ দুইটি সমাধান করে আমরা 
- পাই х=5 এবং ৮-1. কিন্তু х--5 এবং 9] দ্বার! তৃতীয় লমীক্রণটি সিদ্ধ 
হয় না। 

2. ее সমীকরণণুলির সেটটি সঙ্গত নহে। 

উদ্দাহরণ 5. দুইটি নির্ভরশীল (dependent) সরল সমীকরণ কি সঙ্গত? - 
তোমার উত্তরের স্বপক্ষে উদাহরণ 18 | 

উত্তর : দুইটি নির্ভরশীল সরল সমীকরণ সঙ্গত; ইহাদের অসংখ্য সমাধান 
মেট আছে। } 

х+2у=6 এবং 3৮+6)-18 দুইটি নির্ভরশীল সরল সমীকরণ। 
А2, একটি প্রয়োজনীয় আলোচনা: ( 

ах=Ь সমীকরণটর [ае Ь 846) সমাধান সম্বন্ধে কেহ জিজ্ঞাসা করিলে, 


আমরা বলি যেসমাধান হইল %=&। কিন্তু তিন প্রকারের সম্ভাব্যতা আছে। 


а 


І. 4৮০ শর্ত সিদ্ধ হইলে প্রদত্ত সমীকরণের সমাধান হইল *=2 এবং ৮-এর 
মান যাই হউক না কেন ইহাই প্রদত্ত সমীকরণটির একমাত্র সমাধান (5-0 হইলে 
সমাধান হইল %=0.] 

11 [15 418:1 
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П. а=0 হইলে ৮-এর মানের উপর নির্ভর করিয়! ছুই প্রকারের সম্ভাব্যতা 
" আছে। 
(i) যদি ০০ শর্তটি সিদ্ধ হয়, তবে প্রদত্ত সমীকরণটি দাড়ায় 0.4-৮0 ; এবং 
সমীকরণটির কোন সসীম সমাধান নাই | 
সমাধান х= оо গ্রহণযোগ্য সমাধান ( permissible solution) নহে | 
অতএব এরূপ ক্ষেত্রে আমরা! বলিব যে, প্রদত্ত সমীকরণটি তি নহে কারণ ইহা 
বুঝায় যে ০-৮৮০, যাহা৷ অসম্ভব 1 
(й) -৮-০ হইলে £-এর যেকোন মানই প্রদত্ত সমীকরণটির সমাধান হইবে; 
কারণ প্রদত্ত সমীকরণটি দাড়ায় 0.%=0, যাহ! «এর যেকোন মান দ্বার সিদ্ধ হয়। 
এক্ষেত্রেও « оо সমাধান নহে যেহেতু 0. ০০ অৰ্থহীন | 
দ্রষ্টব্য : !নং-ক্ষেত্রে সমীকরণটি সঙ্গত এবং ইহার একটি মাত্র সমাধান আছে। 
И ()নং-ক্ষেত্রে সমীকরণটি অসঙ্গত | 
[1()নং-ক্ষেত্রে সমীকরণটি সঙ্গত এবং ইহার অসংখ্য সমাধান আছে। 


সা'সভল্লিক্ক জ্যান্বিভ্ভি 
[ Plane Geometry | 


1[Xজ্যাঃ] 


ছাত্র-ছাত্রীদের 


এচ্ছিক গণিতের দশম শ্রেণীর পাঠাক্রমে রূপান্তর জ্যামিতি ( Transformation 
Geometry ) অন্তভূক্ত। রূপান্তর জ্যামিতিতে আধুনিক প্রতীক ও সংক্ষেপক 
( symbols and abbreviations) ব্যবহার বাঞ্ছনীয় 1 এরই পরিপ্রেক্ষিতে 
ছাত্র-ছাত্রীদের পক্ষে স্থবিধাজনক হবে মনে করে আমরা নবম শ্রেণীর পাঠ্যক্রমের 
অস্তভূক্ত সমতল জ্যামিতি ও ঘন জ্যামিতিতেও আধুনিক প্রতীক ও সংক্ষেপক 
ব্যবহার করেছি। ঘে সমস্ত ছাত্র-ছাত্রী পুরনো রীতি СЯН | লিখতে চাও, 
তারা আধুনিক প্রতীক ও সংক্ষেপের স্থলে কিরূপ লিখবে, তা নিয়ে নির্দেশিত 


হল। 
-এর স্থলে 


АВ 

АВ. 

т(АВ) 
ABCD 
т(АВ)-э (0) 
АВ | СО 

жээ» < 

АВ | cD 

<> > 

AB LCD 


88455 
48802544066 
т 2 АВСс=т/ DEF 
М АВС22 ДОЕЕ 
АВС 

АВ 

т(АВ) 


এরূপ লেখ 


АВ অসীম সরলরেখা 


АВ অর্-অসীম সরলরেখা ( বা রশ্মি) 
АВ রেখাংশ 8 
АВ 

АВ 8 CD রেখাংশদ্ধয় সর্বসম 
АВ = Со 

АВ 6 СО রেখাংশছ্য় সমান্তরাল 


Ав ও ০০ অসীম সরলরেখাছয় সমান্তরাল 


AB ও СО অসীম সরলরেখাছ্বয় পরস্পরের উপর লম্ব 
AB ও СО রেখাংশদ্বয় পরস্পরের উপর লম্ব 
(АВС ও 2ОЕР সর্বসম 

4880 {DEF 

ДАВС 8 ДОЕР সর্বসম 

£১/.৪০-এর ক্ষেত্রফল (বা ДАВС ) 

АВ চাপ 


АВ চাপের পরিমাপ 


বিভিন্ন প্রতীক ও সংক্ষেপকের তালিকা 


- 
1. Ав অর্থে সরলরেখা АВ বুঝায় যাহাকে ছুইদিকে যথেচ্ছ বধিত করা যায় | 


2. ক, АВ অর্-অসীম সরলরেখা (ব! রশ্মি) বুঝায় যাহা А হইতে 
8-এর দিকে বধিত। | একে প্রান্তবিন্দু বলা হয়। ] 

3. АВ অর্থে সরলরেখাংশ АВ বুঝায় যাহার একপ্রান্ত A, অপর প্রান্ত В| 

4. АВ বা! т(АВ) বলিতে বুঝায় А ও ৪-এর মধ্যে দূরত্ব বা АВ রেখাংশের 
দৈর্ঘ্য বা পরিমাপ | 

5 = সর্বসম বা সর্বসমত!। 

6. АВЬУСО অর্থে АВ রেখাংশ СО রেখাংশের সহিত সর্বসম বুঝায় | 

7. AB=CD হইলে 4৪:০০ এবং বিপরীতক্রমে ৪ ২০ হইলে АВ = ০0. 

8. 8৪-05 অর্থে АВ ও ০9 একই রেখাংশ বুঝার অর্থাৎ АВ-СО 
হইলে ০, О যথাক্রমে А, ৪-এর সহিত বা В, &-এর সহিত অভিন্ন। ГАВ ও ০০ 
একই রেখাংশ না হলে কখনই ॥৪=55 লিখবে яі] 

9. 4880 অর্থে 4৪০-এর পরিমাপ বুঝায় | 

10. £ABC= ZDEF অর্থে /АВС 8 4065 নর্বসম বুঝায় | 


11. т/АВСс=т 4055 হইলে 48৪০ 4065 এবং বিপরীতত্রমে 
44805 LDEF হইলে т / АВС-гт / DEF. 


12. ДАВС2ЕДОЕР অর্থে ДАВС 8 DEF সর্বসম বুঝায় । 
13. АВ অর্থে চাপ АВ বুঝায় যাহার প্রান্ত হইল A в | 
14. (AB) অর্থে АВ চাপের পরিমাপ বুঝায়। 


ајаг অন্যাস 


ত্রিভুজের কোণের সমদ্বিখগুকঘয় 
[ Віѕесіогѕ of ап angle of а triangle | 


1.1: পুরক কোণ ( Complementary Angles ) : যদি দুইটি কোণের 
পরিমাপের সমষ্টি 90° হয়, তাহা হইলে তাহাদের একটিকে অপরটির পূরক কোণ 
ৰলে। 

সম্পূরক কোণ (Supplementary Angles): যদি দুইটি কোণের পরিমাপের 
সমষ্টি 180" হয়, তাহ! হইলে তাহাদের একটিকে অপরটির সম্পূরক কোণ বলে। 

1.2. অন্তঃসমদ্বিখগুক (Internal 15০00:) : যে সরলরেখা কোন 
. কোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করে, তাহাকে এ কোণের অন্তঃসমদ্বিখগুক বা অস্তদ্বিখগুক 
বলে। 

বহিঃসমদ্বিখণ্ডক ( External Віѕессог): কোন কোণের সন্নিহিত সম্পূরক 
কোণের эгэл эв гт এ কোণের 


А 
বহিঃসমদ্বিখণ্ডক বা বহিদ্দিখগুক বলে। Е 
-» -» р 

চিত্রে ОО এবং ОЕ হইল যথাক্রমে 
лов কোণের অন্তঃসমদ্িখগুক এবং 
বহিঃসমদ্িথগুক । ০ 0 В 

-» -৯ চিত্র 1 
আবার, 06 এবং 02 হইল যথাক্রমে 


АОС কোণের অন্তঃসমদ্বিথগুক এবং বহিঃসমদ্িখগুক 1 
দ্রষ্টব্য : অন্য কোনরূপ উল্লিখিত я| হইলে কোন কোণের সমদ্বিখগুক বলিতে 
সাধারণতঃ এ কোণের অন্তঃসমদ্বিথগ্ুক বুঝায় | 


ভপপাদ্য 1 
ত্রিভুজের কোন কোণেৰ অন্তপ্থিখগ্ডক (41 বহিদ্ধিখগুক ) 9 কোণের 
বিপরীত বাহুকে অপর ছুই বাহুর অনুপাতে অন্তববিভক্ত (41 বহিবিভক্ত ) 


করে। 
[ The internal ( ог external ) bisector of an angle of a triangle 


divides the opposite side internally ( or externally ) in the ratio 
of the other two sides. ] | W.B. H.S. °60, ’62, '70] 


ABC একটি ত্রিভূজ। ইহার ВАС কোণের অস্তুদ্বিখণ্ডক (বা বহিদ্বিখণ্ডক ) 
АБ, ৪0 রেখাংশের (41 বধিত во রেখাংশের ) সহিত о বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, 20-25 


DC AC 
5 


6 সামতলিক জ্যামিতি 


অঙ্কন: ০ বিন্দু হইতে БАС সমান্তরাল করিয়া СЕ রেখাংশ টান ; উহা ষেন 
বধিত ВА রেখাংশের ( 41 ВА রেখাংশের ) সহিত Е বিন্দুতে মিলিত 588 | 


Е 
Е 
Ж এ 
টান ৪ С э) 


0) চিত্র 8(8) 
প্রমাণ: '.' БА | СЕ, 2, /০98০2 একাত্তর ACE 
এবং ХВАР (বা / ҒАС ) = অনুরূপ 2АЕС. 
কিন্ত ВАО (বা /БАО ) = ৫০০ (প্রদত্ত ) 
: 2 АСЕ = {DAC = /ВАО (বা! [ҒАР ) = LZ AEC. 


LACE = 2АЕС, (2. 858৮6. 
ОА [СЕ, 55806 :0058/8 : АЕ 
অর্থাৎ, 80:00-8А:АС |" АЕ = АС] 

BD_ AB 

---ЭВ--. 
зайг DC АС 


[ সংজ্ঞা: যদি কোন সরলরেখাংশ একই অনুপাতে অন্তধিভক্ত ও বহিবিভক্ত হয়, 
তবে উহা! সমপ্তীসভাবে ( harmonically ) বিভক্ত হইয়াছে বল! হয়|] 

অনুসিদ্ধান্ত: ত্রিভুজের কোন কোণের অন্তদ্িখগুক ও বহিষ্থিথগ্ুক ও কোণের 
বিপরীত বাহুকে সমগ্রসভাবে বিভক্ত করে। 


| বিপরীত উপপান্ত 


যদি ত্রিভুজের কোন শীর্ষ হইতে অঙ্কিত সরলরেখ! বিপরীত বাছকে 
অপর দুই বাহুর অনুপাতে অন্তর্ধিভক্ত (ব! বহিষ্বিভক্ত ) করে তবে এ 
সরলরেখা উক্ত কোণের অস্তন্বিখণ্ডক (বা বহিদ্বিখণ্ডক ) হইবে । 


[Ifa straight line drawn from an angle of a triangle divides 
the opposite side internally ( or externally ) in the ratio of the 
other two sides, then the straight line is the internal (or 
external ) bisector of the angle. | 


| চিত্ৰ 211) এবং 208) আক ] А 
ABC একটি ত্রিভুজ। ইহার А বিন্দু হইতে অঙ্কিত AD অর্দ-অসীম সরলরেখা (гау) 


ত্রিভুজের কোণের সমছিথগুকছয় 1 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, АО অর্দ-অসীম সরল রেখা /৪/০-এর зааж 
(বা বহিদ্ধিথগুক )। 

অঙ্কন : ০ বিন্দু হতে Оля সমান্তরাল করিয়া СЕ রেখাংশ টান; উহা যেন 
বধিত BA রেখাংশের (41 ВА রেখাংশের ) সহিত ছ বিন্দুতে মিলিত হইল | 


ЦС оа NBD EAD 
প্রমাণ: '.' все буте, ОА | СЕ, .'. рс АЕ 
BD _ AB 
কিন্ত ১6746 (প্রত) 
AB _ AB і ২ [12282 
নি 855805০5855 АС. 
АЕ SAC; | 2. LACE > / АЕС. 
আবার, 127 57155) 2. СОАО 25919 АСЕ এবং ZBAD 
(বা FAD ) = ч ал 2 АЕС. 
806 = С АЕС, ১,০৯০ ВАО (TI 4вАО) 
AD অর্দ-অসীম সরল রেখ! £৪/০-এর অস্তদ্থিখণ্ডক (বা বহিদ্বিখণ্ডক ) | 
13. বিবিধ সমাধান : 


উদ্বাহরণ 1. কোন ত্রিভুজের ভূমিসংলগ্ন কোণছয়ের সমদ্বিথগুকছয় বিপরীত 
বাহুছয়ের সহিত যথাক্রমে х ও у বিন্দুতে মিলিত হইল। যদি хү ভূমির সমান্তরাল 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজটি সমদ্বিবাহ 1 ГС. Ч. 1939 ] 


> -» 

উত্তর : মনে কর, Аво ত্রিতুজের 4৪ ও Сон সমদ্বিথগ্ডকদয় ВҮ এবং СХ 
কোণ দুইটির বিপরীত বাহু АС এবং АВ- А 
এর সহিত যথাক্রমে Ү ও х বিন্দুতে মিলিত রা 
হইয়াছে | ১.3 যোগ কর। এক্ষেত্রে 
хү | вс. 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, ДАВС Ё ট 
সমদ্বিবাহু । 

) চিত্র 8 


AR 
প্রমাণ : 22 BY, £ABC এর সমদ্বিখগ্ডক, 


эв АС „АХ 
сх, /০৪-এর সমদ্বিথগুক, .. вс ХВ 


৪ সামতনিক জ্যামিতি 


Ч ইহ. . АХ АҮ 
хү вс (স্বীকার ), HE সন Үс 
(০৩ АВ = АС, 
вс вс 

** АВС ত্রিতৃজটি সমদ্ধিবাহু ৷ 


উদ্দাহরণ 2. 49০ ত্রিভুজের АБ একটি хє! এবং АОВ ও АОС কোণের 
সমদ্বিখণ্ডকদ্বয় A৪ ও A6-এর সহিত যথাক্রমে Е ও Е বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে | 
প্রমাণ কর যে, EF || во. Г W.B. Н, $. 62 | 

উত্তর: [ যাহা দেওয়া আছে 515) আগে লিখিয়া яв | | 

5 ওচ যোগ করা হইল। 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, ЕЕ || 80. 


3 
প্রমাণ: ',' ADB ত্ৰিভুজে ОЕ, 
480৪-এর эбе, 
AE_AD 
EB BD’ 


A 


-» 
АОС ат ОР, /০০-এর 


সমদ্বিখণ্ডক, 


——=——=0- '৮8০৯০০9)] 
ЕС CD BD ! б 
АЕ АР পা 

ЕВ ЕС ‘+ EF || вс. 


উদ্দাহরণ 3. |, 49০ ত্রিভুজের অন্তবৃতের стн যদি বধিত АІ রেখাংশ 
তুমি ৪০-এর সহিত о বিন্দুতে মিলিত হয়, তবে 


প্রমাণ কর যে, АГ: 10 = (AB + АС) : Вс, 


উত্তর: [যাহা দেওয়া আছে তাহা আগে লিখিয়া লও | 1 
৷ ও 8 এবং ॥ ও ০ যোগ করা 588 | 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
Al: ID=(AB + AC) : ВС, 
ил 
প্রমাণ: '.' аво бұз ৪1, 
< 4৪০-এর সমদ্বিখগুক, 
А Ав 5 


1080" চিত্র 5 


» 
ত্রিভুজের কোণের табе “8 


2 
АСО ত্রিভূজে СІ, / АСО-аа яз 82, 
1:5৯: 

ID ер 

== АВ АС АВ+АС__АВ+АС 
Ч “вр соо во+со 6 
অর্থাৎ, АГ:10- (АВ+АС ):80. 


উদাহরণ 4. প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের কোণগুলির অস্তদ্বিখণডকত্ৰয্ন সমবিনদু। 
М.В. 5.Е. 752, W.B. H.S. 764 ( Comp. ) ] 


-» 
উন মনে কর, АВС ত্রিভুজের 28 ও 20-58 সমদ্বিথগুকঘয় 58 4580 
гэн ০ বিলত атайта । Аз 0 যোগ А 
কর। প্রমাণ করিতে হইবে যে, АС АО, £৪০-এব 
ее | 
АО-С5 এরূপভাবে বধিত কর যেন উহ 015 
৭৪০-কে ০ বিন্দুতে ছেদ করে। Ё Б 
ав 
-» 
প্রমাণ : '.' дво ভ্রিভুজে во, 28-44 সমদ্বিখ্ডক, 
6:৮০, 0) 
во ор 


ACD ত্রিভূজে со, £০-এর সমদ্বিথণ্ডক, 


АС AO 
৮34০ а 
со ор (2) 
АВ АС 
(1) ও (2) হইতে পাওয়া যায়, শী 
АВ. 8р, 
АС CD 


> > 
АО ( অৰ্থাৎ АО ), /8AC-এর дбае | 


" ত্রিভুজের কোণগুলির অন্তদ্বিখণ্ডকত্রয় সমবিন্দু। 
নির্দেশ, উদাহরণ 7 লক্ষ্য কর। 


U 
10 সামতলিক জ্যামিতি 


উদ্বাহরণ 5. 4৪০ ত্রিভুজের কোণগুলির সমদ্বিখগ্কত্রয় ВС, СА ও AB 
বাহুকে যথাক্রমে L, м ও м বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, 81. CM . AN 
= LC. MA . NB. [C.U 46] 

উত্তর: [যাহা দেওয়া আছে এবং যাহ! প্রমাণ করিতে হইবে, তাহ! আগে 
লিখিয়া লও | ] 


-» 5 এ А 
প্রমাণ: 2 AL, £/এ-এর সমদ্বিথগুক, 
EOE ABT 
7с АС 0 М м 
-» 
вм, 4৪-এর সমদ্বিথগুক, 
см. BC 
RAE AE (2) B L с 
> চিত্ৰণ 
আবার, ',' 0৭, 40-44 সমদ্বিখওক, 
+ ANAC (3) 
мв вс 


(1) х (2) х (3) করিয়। পাওয়। যায়, 
81. см» “АМ. АВ ВС АС. 


LC MA NB AC AB вс 
BL .CM . АМ= С, МА . NB, 


ক —— 
БЕ 6. АВС ত্রিভুজের /A-এর সমদ্বিখগ্ুক AD, ৪০-কে ০ বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। যদি ৪/-র সমান্তরাল করিয়। অক্কিত DE রেখাংশ /০-কে Е বিন্দুতে 


এবং 6&-র সমান্তরাল করিয়া অঙ্কিত ОР রেখাংশ.A8-কে Е বিন্দুতে ছেদ করে”. 
তবে প্রমাণ কর যে, ВЕ: CE = АВ? : АС?, 


[ যাহ! দেওয়া আছে এবং যাহা А 
প্রমাণ করিতে হইবে তাহা আগে লিখিয়া লও | ] 
-» Е 
প্রমাণ: ',' АО, 4৪০-এর সমছিথগ্ডক, Е 
BD _ AB, 
СО АС B D С 
ABC জ্রিভূজে ғО | АС бая 
8180 Е во . нас 
Аа 2, ВЕ= ас АВ (1) 
আবার, '.' АВС জ্রিতুজে ЕОГАВ, -- 25. 56 


CEO. 80... ә, (0) 
вс 


ত্রিভুজের কোণের সমদ্বিখওকছয় 11 


во 


BF. po АВ 
(0 +02) зїйл) পাওয়া যায়, 28-80 
СЕ 0 
25-АС 
вс 
অর্থাৎ, BF ВО,АВ АВ . AB ১ 80548 
СЕ CD АС АС АС С0 AC 
BF _ АВ? 
СЕ АС? 


অর্থাৎ, ВЕ: СЕ = AB? : АСЗ, 


উদাহরণ 7. প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের 8 কোণের мее ও, 
তৃতীয় কোণের অন্তদ্থিখণ্ডক সমবিন্দু। [ W.B. Н.5. 763 1 


> > 
উত্তর : মনে কর, Аво ত্রিভুজের 4৪ ও ৫০-এর «ете ৪০ ও ০০ 
পরস্পর ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। A ও ০ যোগ কর। মনে কর, АО যেন" 


শি 
৪০-কে о বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে, АО, 2ВАС-ах 
অস্তঃসমাদ্বিখগক | 


44 
প্রমাণ : ',' Аво ত্রিভুজে ৪0, 
£ABD-এর 4549, 
-» 
САСО Її л СО, 44০০-এর 
«Б, 


АС_ АО ... 
со ор 2 
АВ _АС 
(1) ও (2) হইতে পাওয়া যায়, বিন 
АВ 80. 
অর্থাৎ, АС СО 


АВ (অর্থাৎ AO); 4৪8০-এর অস্তদ্ধিখগ্ুক। 
С. ত্রিভুজের দুইটি কোণের বহিদ্ধিখগুক ও তৃতীয় কোণের ева 
সমবিন্দু। 
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উদ্দাহরণ 8. ABCD একটি 55931 যদি * ও ০ কোণের সমদ্বিথগুকদয় 
86 কর্ণের উপর মিলিত হয়, তবে প্রমাণ কর যে, в ও о কোণের সমদ্বিখণ্ডকদয় 
АС কর্ণের উপর মিলিত হইবে | [0.0.738$ W.B. Н. 5. ৮70 ] 
উত্তরঃ মনে কর, 8৪০০ 505084 
4৮৩ 20-44 সমদ্বিখগুকছয় во কর্ণের 
উপর ৪ বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে এবং 28- 


এর সমদ্বিখগ্ক ৪০, যেন АС কর্ণের সহিত а 
“বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে । ова যোগ 


কর। 


শি 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, ра, / ৯০০-এর সমদ্বিখগুক | 
-» 
প্রমাণ: ',' 8৪ ত্রিতুজে АР, 4৪০-এর সমদ্বিখণ্ডক, 
АВ. BP. 


АБ PD 


*_ BCD ত্ৰিভূজে св, 48০০-এর সমদ্বিখগ্ডক, 


а. вс_ВР 

"0 PD 

5295 EAB EE г 2 (1) 
ЗАО 0 4567, 05 


. > 

আবার, ',' АВС ত্রিভূজে ва, £ABC-এর সমদ্বিথগুক, 
AB AQ ... ... (2) 
вс ас 


АР _ AQ 
(1) ও (2) হইতে পাওয়া যায়, хаг { 


> 
1. ра, £ADC-এর э | 


উদাহরণ 9. 4 সের্টিমিটার দীর্ঘ Ав সরলরেখাংশ টানিয়া উহাকে 5, 2 
অনুপাতে বহিবিভক্ত কর। 


উত্তর: 4 সে. মি. দীর্ঘ АВ সরলরেখাংশ আক | £-কে কেন্দ্র করিয়া 5 সে. মি. 
ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্তচাপ আঁক এবং 8-09 কেন্দ্র করিয়া! 2 সে. মি. ব্যাসার্ধ 
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লইয়। অপর একটি বৃত্তচাপ আক। চাপ ছুইটি যেন ০ বিন্দুতে ছেদ করিল। АВ 
০ এবং B ০ যোগ কর। АСВ কোণের 
বহিদ্বিখণগ্ডক (অৰ্থাৎ 895 কোণের 


-» 
хэ эт) со আক। উহা যেন 
বধিত 4৪-এর সহিত ০ বিন্দুতে মিলিত 


হইল। о বিন্দুটি АВ রেখাংশকে 5 : 2 А В б 
অন্ছপাতে বহিবিভক্ত করিল। Бай: 
нээ 
প্রমাণ: 02 со, 2АСВ-а বহিদ্বিখণ্ডক, 
AD: BD=CA: CB=5: 2. 
—» 


484): যদি ৪০৪ কোণের অন্তদ্িখগুক ০₹ রেখা A৪-এর সহিত Р বিন্দুতে 
মিলিত হয়, তবে 1 বিন্দুটি АВ রেখাংস্পক 5 : 2 тесе অন্তবিভক্ত করিবে। 

উদ্বাহরণ 10. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে কোন গতিশীল বিন্দুর দূরত্বের 
সঙ্ুপাত ধ্ৰুবক । প্রমাণ কর যে, গতিশীল বিন্দুটির সঞ্চারপথ* একটি е | 


[ অথবা, কোন ত্রিভুজের ভূমি এবং অপর দুইটি বাহুর অনুপাত নির্দিষ্ট আছে। 
উহার শীর্ষবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। | [ W.B. H.S. /65 (Comp.) | 
: মনে কর, лев দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং 2 এরূপ একটি গতিশীল 


PA 
বিন্দু যে 52919! 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, Р বিন্দুর 
নঞ্চারপথ একটি বুত্ত। 
অঙ্কন: £৮৪-এর অন্তদ্বিখণ্ডক 


-» -» 

PD এবং বহিদ্বিখণ্ডক РЕ আক | উহার! 
যেন АВ ও বধিত 88-কে যথাক্রমে ০ ও 
চ বিন্দুতে ছেদ করিল। 


= 
প্রমাণ: 32 РО, /APB-এর অন্তদ্বিথগুক, 


о, АВ রেখাংশের উপর অবস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দু । 


1 * কোন গতিশীল বিন্দু এক বা একাধিক শর্ত মেনে যে পথে চলে, সেই পথকে গতিশীল বিন্দুটির 


সঞ্চারপথ বলে। 
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- 
আবার, 22 PE, САРВ-а বহিদ্বিথণ্ডক. 
2, 155. „РА шараа | 

ї ВЕ РВ 
"Е, Ав রেখাংশের বধ্ধিতাংশের উপর অবস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দু । 
স্থৃতরাং ОЕ একটি নির্দিষ্ট রেখাংশ। 

-» > 
*,' PD এবং PE যথাক্রমে 4/৪-এর অস্তপ্িখগুক ও বহিদ্বিখণ্ডক, 
১5408575905. 


অতএব, ОЕ-Ст ব্যাস লইয়া! অঙ্কিত বৃত্তই Р বিন্দুর সঞ্চারপথ | 

দ্রষ্টব্য £ এই বৃত্তকে Apollonius-এর বৃত্ত 479 | 

উদ্বা. 11. АВСО সামান্তরিকের কর্ণদ্ধয়ের ছেদবিন্দু ০. যদি 4০৪-এর 
-সমদ্বিখগ্তক 8৪-কে Е বিন্দুতে এবং £৪০০-এর সমদ্বিখগুক ৪০-কে Р বিন্দুতে ছেদ 
-করে, তবে প্রমাণ কর যে, ЕЕ | АС. 

উত্তর: [ ষাহ| দেওয়া আছে এবং যাহা! প্রমাণ করিতে হইবে, তাহা আগে 
‘লিখিয়া লও | ] | 

ЕВЕ যোগ কর। 
প্রমাণ : ',' АВСО সামান্তরিকের কর্ণদ্বয়ের ছেদবিন্দু ০ 


ОА= 0С, 03-00. 


А 
-» 
ОЕ, 2АОВ-44 Яде, 7 
25-94, ৮২ (1) До 
С 


яа? в F 
আবার, ',' ОР, £৪০০-এর : 
সমদ্বিথগ্তক, চিত্ৰ 18 
০5-০০-০% ЦЭГ) 
FB „ов ов 
(7. 0с= ОА | 
АЕ 596 ২8658 
(1) ও (2) হইতে পাওয়া যায়, сер অৰ্থাৎ сае. 
ABC (4979, ЕЕ || АС, 


উদ্াহরণ 12. যদি &A৪ রেখাংশ сво বিন্দুতে একই অনুপাতে অন্তবিভক্ত 8. 
বহিধিভক্ত হয় এবং ০০ রেখাংশ /৪-এর বহিঃস্থ কোন বিন্দু P-তে সমকোণ উৎপন্ন 
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-» 9 
করে, তবে প্রমাণ কর যে РС ও РО যথাক্রমে 2АРВ- অস্তপ্বিখগক ও 
বহিদ্বিখণ্ডক হইবে। ГУУ. В. Н. 5. 60] 
АС. AD 
উত্তর : দেওয়া আছে যে, ৮ ধরল 


এবং /СРО= 1 Фі | 


-» 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, ЁС 8 Eb যথাক্রমে 2АРВ- : অন্তদ্বিবগুক ও 
বহিদ্বিখণ্ডক | 
অঙ্কন : в বিন্দু দিয়া СР ও 0৮-এর সমান্তরাল করিয়া ВЕ ও ва সরলরেখা 
টান; উহারা যেন বধিত АР ও АР-СФ যথাক্রমে Е ও ও বিন্দুতে ছেদ করিল এবং 
РО ও PC-কে যথাক্রমে ғ ও ॥। বিন্দুতে ছেদ করিল | 
প্রমাণ: '.' РО|ЕВ, 
АР АС Е 
РЕ СВ’ 
PD | ав, 
АРА. 
PG BD G 
কিন্ত 22-52 (স্বীকার ) 


р 
রা Г даг сла п} 


АР АР (0. 
Еэ Г. РЕ-РО 
РЕ Ра চিত্র 14 


আবার, '.' РЕВН একটি সামাস্তরিক ( অঙ্কনান্থসারে ), - 
ИНВЕ = {HPF 
অর্থাৎ 49862 /cPD 
+. mZGBE=m/CPD=1 সমকোণ (স্বীকার ) 
1. 88Е একটি সমকোণী ত্রিভুজ এবং অতিতুজ ওচ-এর মধ্যবিন্দ Р 
йн 751 
Р অতিভূজ 36 36-এর মধ্যবিন্দু, .' PE=PG= PB, 
", РЕЁЕРО2ЕРВ 
ГРЕВ 25 РВЕ এবং 4738 2> ৫1980. 
এক্ষণে, 2АРС ч /PEB 2 / РВЕ 3 একান্তর 481০. 


-» 
2, РС, /8৪৪-এর অন্তদ্বিথগুক। 
আবার, £45202অন্থ্রূপ 2РӨВ2: 4783 > একাস্তর 4810, 
-» 


РО, 2АРВ-а 4485 | 
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অনুশীলনী 1 

1. প্রমাণ. কর যে, যদি কোন ত্রিভুজের শীর্ষকোণের সমদ্বিখগুক ভূমিকে 
সমদ্বিখণ্ডিত করে, তবে ত্রিভূজটি সমছিবাহু। 

2. АВС সমদ্বিবাহ ত্রিভুজের АВ-АС. যদি 4৪ ও 4০-এর সমদ্বিখণ্ডকছয় 
বিপরীত বাহুকে যথাক্রমে ү ও х বিন্দুতে ছেদ করে, তবে প্রমাণ কর যে, ХҮ | 56. 

3. যদি 4৪০ бутет শীর্ষকোণ ॥-র অন্তদ্ধিখণ্ডক এবং বহিদ্ধিথগুক ভূমি 66-কে 
х বিন্দুতে অস্তবিভক্ত এবং Ү বিন্দুতে বহিবিভক্ত করে, তবে প্রমাণ কর যে, 


ВХ.СҮ--ВҮ.СХ. 

4. АВС ত্রিভূজে, 8С-18 সে.মি. ০৪16 সে.মি, এবং АВ = 20 সে.মি. 1 
যদি ДАТ অন্তদ্ধিখগুক ও বহিদ্বিখগুক 80 ও বধিত ৪B0-কে যথাক্রমে ও 6 ' 
বিন্দুতে ছেদ করে, তবে во еве নির্ণয় কর। [উত্তর £ 10 সে.মি, 90 সে.মি. ] 

5. Авс ত্রিভুজের ভূমি ৪০-এর উপরিস্থিত 9 একটি বিন্দু। ADB এবং ADC 
কোণের সমদ্বিথগুকছয় АВ এবং АС এর সহিত যথাক্রমে এবং ғ বিন্দুতে মিলিত 
হইয়াছে। যদি ЕЕ || ৪0 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, ৪6-এর মধ্যবিন্দু ০. 

6. প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের ভূমি উহার শীর্যকোণের чаба ও বহিদ্বিখগুক 
দ্বারা সমগ্রসভাবে ( harmonically ) বিভক্ত হয় | 
: [ ইঙ্গিত: উপপাদ্য 1 প্রমাণ 411 

7. একটি নির্দিষ্ট রেখাংশকে 3: 2 অনুপাতে অন্তবিভক্ত ও বহিবিভক্ত Фя | 

[ ইঙ্গিত: উদাহরণ 9 দেখ (] 

8. ABCD Тал চতুতুজের Фіат পরস্পর Е বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । 48 

Вс= ср হয়, তবে প্রমাণ কর যে, ВА : Ар = ВЕ ; DE 


9. 4৪০ ত্রিভুজের Зи ০ যে কোন একটি Ня | যদি ВОС, СОА ও 


-» > -» 
АОВ কোণের সমদ্বিখ গুকত্রয় ОХ, ০% ও 02 যথাক্রমে ВС, СА ও АВФ х, ү ও 
2 বিন্দুতে ছেদ করে, তবে প্রমাণ কর যে, ৪৮. сү. А2 = ХС. YA. ТВ. 
10. АВС ত্রিভুজের СА সমকোণ। АО এবং АЕ রেখাংশহয় 75-এর সহিত | 
সমান কোণে নত। যদি AD, ৪০-কে ০ বিন্দুতে এবং АЕ, ৪০-এর বধিতাংশকে 
Е বিন্দুতে ছেদ করে, তবে প্রমাণ কর যে, ВО : ВЕ=С0: СЕ. 


-» -» 
(8085: АС এবং АВ যথাক্রমে £EAD-এর অন্তদ্ধিখণ্ডক ও বহিদ্ধিধগুক।] 


11. АВС ত্রিভুজের 28-45 সমদ্বিখগুকের উপর AD яя 2 বিন্দু দিয়া 
вст সমান্তরাল, করিয়া অঙ্কিত ОЕ রেখাংশ АСга Е বিন্দুতে ছেদ করে 
প্রমাণ কর যে, AE = ЕС, 
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12. АВС সমদ্বিবাছ ত্রিভুজের в ও ০ কোণের প্রত্যেকটি А কোণের 498 | 
যদি ০ কোণের সমদ্িগুক АБ-с ০ বিন্দুতে ছেদ করে, তবে প্রমাণ কর যে, АВ 
вс ও BD ক্ৰমিক সমামুপাতী | 

13. АВС ত্রিভুজের ৪০ বাছুর মধ্যবিন্দু О এবং АОВ ও АОС কোণের 

> -৯ 
বহিছিখগুকছয় ОЕ е 0₹ বধিত АВ ও АС কে যথাক্রমে Е ও ок বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে । প্রমাণ কর যে, EF || 8০. 


14. 4৪০ ত্রিভুজের A কোণের অন্তত্বিখণ্ডক ও বহিদ্ধিখগুকছয় 66-কে যথাক্রমে 
х е ү বিন্দুতে ছেদ করিল। যদি вся মধ্যবিন্দু ০ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


рс? = DX.DY. 


15. D হইল 4৪০ ত্রিভুজের ВС বাহুর মধ্যবিন্দু। АОВ কোণের সমদ্বিখগ্ডক 


-» 


СЕ, AB-কে Е বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। যদি ৪০-এর সমান্তরাল করিয়া অঙ্কিত EF 
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রেখাংশ 8৩-কে Е বিন্দুতে ছেদ করে, তবে প্রমাণ কর যে, ОҒ, АОС কোণের 
সমদ্বিখণ্ডক । 


16. ABCD Буу аа в ও о কোণের সমদ্বিখগডকদয় АС কর্ণের উপর মিলিত 
হইয়াছে। যদি ВАР কোণের সমদ্বিখগুক 85-এর সহিত ү বিন্দুতে মিলিত হয়, তৰে 


শট 
প্রমাণ কর যে, СҮ, 48০০-কে সমদ্বিখণ্ডিত করিবে | 
[ W.B. Н.5. ( Comp. ) 66 | 
17. АВ রেখাংশ Р ও а বিন্দুতে সমঞ্জসভাবে ( harmonically ) বিভক্ত 
হইলে, প্রমাণ কর যে РӘ রেখাংশ В ও А বিন্দুতে সমগ্রসভাবে বিভক্ত হইবে। 


18. যদি АВС ত্রিভুজের ০ কোণের সমদ্বিথগুকছয় АВ СР ও & বিন্দুতে ছেদ 
16-72 


7? 1 ов: Р 2 2 55150. 8 
+ স ইত ০৪ Р = 
করে, তবে প্রমাণ কর যে, (1) AP ЛАА টি (ii) ০০৪4০০১৪৪০৪, 


-» 
19. АВС ত্রিভুজের 28-48 সমদ্বিখগুক во ত্রিভূজটির “тагт о বিন্দুতে 


BD АВ-ВС 
ছেদ করিয়াছে | প্রমাণ কর যে, মতে 
20. АВ রেখাংশ Ра বিন্দুতে একই т: п অনুপাতে যথাক্রমে অস্তবিভ্ত ও 
বহিবিভক্ত হইয়াছে এবং РӘ-С ব্যাস লইয়|. অঙ্কিত বৃত্তের পরিধিস্থ А যেকোন 
একটি বিন্দু। প্রমাণ কর যে, АВ : AC=m: п. 
2|1Х ә] 
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21. যদি ত্রিভুজের কোন কৌণিক বিন্দু হইতে অঙ্কিত সরলরেখা বিপরীত বাছকে 
অপর ছুই বাহুর অনুপাতে অন্তবিভক্ত ব| বহিবিভক্ত করে, তবে এ সরলরেখা উক্ত 
কোণের অন্তদ্বিথগ্ডক বা বহিদ্বিধণ্ডক হইবে। 

22. АВ রেখাংশ ০ ৪ о বিন্দুতে একই অনুপাতে অন্তবিভক্ত ও বহিবিভক্ত 
হইয়াছে। যদ্দি 2 বিন্দুতে ০০ রেখাংশ সমকোণ উৎপন্ন করে, তবে প্রমাণ কর С, 


-» 
РС, 2АРВ-аа সমদ্িথগুক | (ГУВН8.760| 
[ ইঙ্গিত: উদাহরণ 12 দেখ। ] 
23. কোন ত্রিভুজের শীর্যকোন 60°, শীর্ষকোণ সংলগ্ন বাহুদধরের অনুপাত 3 : 2 
এবং 34 দৈর্ঘ্য 5 মে. মি. হইলে ত্রিভূজটি অঙ্গন কর। 


ন্বিতীন্ম অনধ্যান্ 


| Similar Triangles | 

2.1. সদৃশকোণী ত্রিভুজ (79519080157 Triangles ): কোন একটি 

ত্রিভুজের তিনটি কোণের পরিমাপ যথাক্রমে অপর একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণের 
পরিমাপের সমান হইলে бєє ছুইটিকে সদৃশকোণী ত্রিভুজ বলে | 

অতএব АВС ও DEF ত্রিভূজছয়ের m/A=m/D, тд48-т2Е, 


т 4০৮৮ হইলে ত্ৰিভুজ দুইটি সদৃশকোণী হইবে | 


гар 


চিত্র 158) চিত্র 158) 


এখানে 8С ও EF, СА ও ЕО, АВ ও DE হইল তিন জোড়া অনুরূপ বাহু | 

যেহেতু যে কোন ত্রিভুজের কোণ তিনটির সমষ্টি 180, হুতরাং একটি ত্রিভুজের 
দুইটি কোণ যথাক্রমে অপর এক্টি ত্রিভূজের দুইটি কোণের সর্বসম হইলেই ত্রিভুজ 
দুইটি সদূশকোণী হইবে। 

2.2. সদৃশ ত্রিভুজ (Similar Triangles ): যদি দুইটি ত্রিভুজ সদৃশকোণী 
হয় এবং উহাদের অনুরূপ বাহুগুলির অনুপাত তিনটি পরস্পর সমান হয়, তবে ত্রিভুজ 


দুইটিকে সদৃশ ত্রিভুজ বলে। ৃ 
зүв: দুইটি সরবসম ত্রিভুজ সর্বদ! সদৃশ, কিন্তু দুইটি সদৃশ ত্রিভুজ সর্বদা সর্বসম ял | 


2.3. প্রয়োজনীয় উপপাদ্যসমূভ : 

(а) ছুইটি ত্রিভুজ সদৃশকোণী হইলে উহাদের অনুপ বাহুগুলি সমান্ুপাতী হইবে 
( এবং এই কারণে ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ হইবে ) 1 

(6) দুইটি ত্রিভুজের একটির তিন বাহু যথাক্রমে অপরটির তিন বাহুর সমান্ধপাতী 


হইলে, ত্রিভুজ দুইটি সদৃশকোণী হইবে | 
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(с) যদি দুইটি ত্রিভুজের একটির একটি কোণ অপরটির একটি কোণের সমান হয় 
এবং সমান সমান কোণদ্বয়ের একটির ছুই বাহু যথাক্রমে অপরটির ছুই বাহুর সমান্গুপাতী 
" হয়, তবে (ачз দুইটি সদৃশ হইবে । 

[ছাত্র-ছাত্রীরা উপরি-উক্ত উপপাদ্সমূহ আবশ্যিক গণিতে পড়িবে। ] 


উপপাদ্য 2 
দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অনুপাত উহাদের অনুরূপ 
বাহুগুলির বর্গের অনুপাতের সমান | 


Ї The ratio of the areas of two similar triangles is equal со the 
ratio of the squares on corresponding sides. ] 
[ Мадћуатік 777, 83 | 


A 
УТҮУЛ 
৪ Р СУЕ 9.7. 6 


চিত্র 160) 7 Ба 2608) 
মনে কর, АВС ও ОЕР ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ | ইহাদের m/A=m/D, 


7481; 46, т/Сс=т/Е এবং ВС ও EF অনুরূপ 419 | 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, ДАВС вот 


ЛОЕЕ ЕЕ? 


অঙ্কন: ВС ও চচ-এর উপর যথাক্রমে АР ও ра ач টান। তাহ হহলে 
АР এবং Оа হইল যথাক্রমে ВС এবং ЕР বাহুর উপর ত্রিভূজদ্বয়ের উচ্চতা | 
প্রমাণ: '.' ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 4х ভূমি * উচ্চতা, 
1. ДАВС 8САР এবং ДОЕЕ = }.ЕР.Оа. 


ДАВС, 2.ВС.АР _ BC АР. 
ЛЕЕ 18 }ЕЕОӘ EF ра 


এক্ষণে, АВР ও DEQ Їл т/8-т2Е,т/АРВ-т/рав 
(প্রত্যেকে সমকোণ বলিয়1) এবং এই কারণে অবশিষ্ট т /8AP = অবশিষ্ট т / ED. 
1, ABP এবং 95 ত্রিভূজদ্বয় সদৃশকোণী | 
১", উহাদের অঙম্ুরূপ বাহুগুলি সমাঙ্ুপাতী | 
АР); 
Da DE 
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AB _ BC 

কিন্ত 25-25 (02 ЛАВС ও ДОЕЕ ЯМ) 
DE EF দশ 
AE BC 
Da EF 


947 5 вон 85 -এর দ্বিত্ব- সমান্ুপাতী ( duplicate ratio ) বলে | 


яриаг, উপরি-উক্ত উপপাগ্যটি নিয়লিখিতরূপেও বিবৃত হইতে পারে: 

সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অনুপাত উহাদের অনুরূপ বাহদ্বয়ের ЯТ | 

2.4. বিবিধ সমাধান : 

উদ্নাহরণ .1. প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের বাহুগুলির মধ্যবিন্দুগুলি 
সরলরেখাংশ দ্বারা যুক্ত করিলে (аа সমান চারিটি অংশে বিভক্ত হইবে। (С. 0. 740) 

উত্তর: মনে কর, АВС ত্রিভুজের ВС, СА ও АВ বাহুর মধ্যবিন্দুত্রয় যথাক্রমে 


О, ESF. DS E, ESF এবং A 
₹ ао যোগ কর। 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, Е Ё 
Л АҒЕ = АВОЕ-- ACDE = ЛОЕЕ. 

প্রমাণ: Е ও Е, ДАВС- 
АВ ও АС বাহুদ্বয়ের মধ্যবিন্দু В р С 

2. Ев Ба 
РЕ | ВС, 2. т/АҒЕ=т (5585 4৪০), 


m/.AEF=m ( অনুরূপ С АСВ ). 
ДАРЕ ও ДАВС সদৃশকোণী ; অতএব উহারা সদৃশ | 
AAFE _ AF? _ AF? _ 86250. 


ДАВС 885 ৯ (26)5 ЗАР? 4 


давь-1 ДАВС. * 
ч атг, АВОР = Н ДАВС, ДСОЕ = 1 A ABC. 


2. অবশিষ্ট ১০5৮৮ ДАВС. 
AAFE = ДВОЕ = ACDE = ADEF. 
উদ্বাহরণ 2. Авс ত্রিভুজের СА সমকোণ এবং АО, ВС বাছুর উপর ач | 
প্রমাণ কর যে, ЛАВО : ACD = АВ? 2808. 16. О. 749 1 
উত্তর: [বাহা দেওয়া আছে এবং যাহা প্রমাণ করিতে হইবে তাহা আগে 
লিখিয়া লও | ] 
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প্রমাণ: ',' тААрВ = 90°, А 
7. ABD (9905 т С0АВ+ 
т САВО = 90. 
আবার, т ВАС = 90 
অর্থাৎ, т /CAD +m 4 DAB = 90°. 
2, т4ОАВ4т2АВО. ' В р С 
= т 2САО-т 2 ОАВ চিত্র 18 
অর্থাৎ, т САВО = т / САР”. 
এক্ষণে, АВО ও АСО ত্রিভুজদ্বয়ের т / АОВ = т / АОС (প্রত্যেকে সমকোণ 
বলিয়া ), т ДАВО = т САР এবং এই কারণে অবশিষ্ট т/ВАр = অবশিষ্ট 
т 2 ACD, 
+. A ABD є Д ACD ষদূশকোণা এবং এই কারণে সদৃশ | 
A ABD _ АВ? Меат 30 
А ACD АСЕ 1°" AB SAC অনুপ বাহ] 
উদ্দাহরণ 3. সমকোণী ত্রিভুজের বাহগুলির উপর তিনটি সমবাহু ত্রিভুজ অঙ্কিত 
কর! হইল। প্রমাণ কর যে, অতিভূজের উপর অস্কিত ত্রিতুজটির ক্ষেত্রফল অপর দুই 
বাহুর উপর অঙ্কিত তিভুজদয়ের ক্ষেত্রফলের সমষ্টির সমান || С. 0, 219,221, 531 | 


উত্তর: মনে কর, АВС ত্রিভুজের СА সমকোণ। 86 СА ও বানর 
উপর যথাক্রমে РВС, /.০ ও БАВ সমবাহ ত্রিভুজ তিনটি আক! হইল | 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, Л РВС = Л AAC+ Л RAB 

প্রমাণ: '.' РВС, ӨАС ও RAB ত্রিভুজ তিনটি সমবাহ, '. উহাদের 
প্রত্যেক কোণ 607, স্থতরাং উহার সদৃশকোণী এবং এই কারণে ҳу | 

+ A AAC LAC? о 

A PBC 805. 

A RAB _ АВ? 
A PBC ВС? 
A алс, A RAB _ AC? As? 


2) 
> 


А РВС” Д PBC вс? вс? 


= 1] 
AQAC+ ARAB - и 
APBC 
অর্থাৎ, AAC+ ARAB = Дрво. 


їка 19 
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84185444. АВС ত্রিভুজের АВ ও АС বাহুর উপর х ও + এরূপ দুইটি বিন্দু 


যেন ১৮ | ৪6 হয়। যদি ЛАХУ : ক্ষেত্র৮৪০% = 1:3 হয়, তবে দেখাও যে, 
АХ = ХВ. 


উত্তর : [যাহা দেওয়া আছে এবং যাহা প্রমাণ করিতে হইবে তাহ। আগে 
লিখিয়া লও | ] 
প্রমাণ: '.' /১৯১% : ক্ষেত্র 88০1 = 1:3 
ক্ষেত্র ХВСҮ = ЗДАХҮ 
ক্ষেত্ৰ XBCY + ЛАХҮ A 
= 3AAXY + AAXY 
= 4ДАХҮ ১ 
অর্থাৎ, AABC = 4ДАХҮ 
AABC _ 4 


ANAXY. 1 B 6 
хү | Bc, চিত্র 20 

т [АХУ = M( অনুরূপ СВ ),m/AYX = m( অনুরূপ £0). 
ДАВС ও ДАХҮ সদৃশকোণী এবং এই কারণে সদৃশ 


ДАВС | АВ? =, АВ ГА 
ЛАХҮ АХ? Ае রি)! 
АВ 52 . АВ-АХ, 2-1 
АХ 1 ЧЭ АХ 1 
“115, ах =1 зуд = BX. 
উদ্দাহরণ 5. প্রমাণ কর যে, দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অন্থপাত উহাদের 
ছুই অনুরূপ মধ্যমার বর্গের অঙ্গুপাতের সমান | 


(У.В. 8.5. 761, 21501958701 789 | 
উত্তর : মনে কর, ДАВС ও ДОЕҒ সদৃশ এবং АР ও ০০, উহাদের অনুরূপ 


বধ্াযম। | 


Давс ., АРЗ 
প্রমাণ করিতে হইবে ষে, ХОЕР” Das 


প্রমাণ: `` ДАВС ও ДОЕР সদৃশ, 
АВ 80 ০০ 28Р. ВР, 


ОЕ EF 26০ ЕӘ 
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আবার, АВР ও DE ত্রিভূজদ্বয়ের т/в = mE 


А 
2 
в Р СУЕ а [5 


2 চিত্ৰ 21 (i) চিত্র 81 (ii) 
Ч ТАВ = ВР 
Бэй Еа 
ДАВР ও Дреа সদৃশ | 
АВ = АР 
DE ра 
ДАВС _ АВ? _ AP? 
ADEF DE? ра? 
RI +. ДАВС _ АВ? 
[ 2 ДАВС ও ADEF সদৃশ, ? 2586» 65. | 
উদ্দাহরণ 6 প্রমাণ কর যে, দুইটি সদৃশ ত্রিভুঙ্ের ক্ষেত্রফলের অনুপাত উহাদের 
অনুরূপ পরিব্যাসার্ধের বর্গের অন্থপাতের সমান | 


У, В.Н, 5,163, Madhyamik 77 ] 
ইঙ্গিত: এখানে АВС ও ОЕР সদৃশ ত্রভৃজ্য়ের т/А- тло এবং 
ВР ও Еа হইল অনুরূপ পরিব্যাসার্ধ। 


А 
р 

2 ৫২ 

৪ СЕ Е 


“চিত্র 22 (1) চিত্র 99 (ii) 
т 48৯০ = 2т СА -2т/ 0 = т /ЕФЕ. 
ВР = СР, +. тАЕРВС = т /РСВ. 
‘Её = ға, ++ 704 9১6টি = 1) 4926. 
এখন, '.' тд2ВРС = т СЕЗЕ, 


+", 180° – т —ВРС = 180”-т2Еавр 


সদৃশ Үнээ 2 
অর্থাৎ, т ФРВС+т/РСВ = тг2аЕР-т/(аРЕ 
অর্থাৎ, 2m/PBC = 2т/ ӘЕЕ 
অর্থাৎ, m/PBC = т/ӘЕЕ. 
‘, АВРС 8 ДЕӨР সদূশকোণী | 
উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমান্পাতী | 


BP _ вс 
EQ EF 


উদ্বাহুরণ 7. প্রমাণ কর যে, দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অনুপাত উহাদের 
অঙ্থরূপ অন্তর্ব্যাসার্ধের বর্গের অন্ুপাতের সমান | ГС. 0.%40] 

উত্তর: মনে কর, АВС ও ОЕР দুইটি সদৃশ ত্রিভুজ এবং ৮ ও & উহাদের 
অন্তঃকেন্দ্র। 


А 
АУД 
| 8 L 22 MITE 


(Ба 28 (i) চিত্র 98 (1) 


вс ও ЕЕ বাছুর উপর যথাক্রমে 51 ও ам লম্ব টানা হইল। зузар FL ও a 
হইল ত্রিতৃজদুইটির অন্তর্ব্যাসার্ধ। 


Давс | Р? 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, 7556 = ауз 


2৩8১2 ও ০০, ও 6 এবং а в Р যোগ কর। 
প্রমাণ: '.' АВС ও ОЕР ত্রিভুজদ্বয় সদৃশ, 
মনে কর, N/A = т/р, т /В = т СЕ, mC = т СЕ. 


এক্ষণে, РВС ও ФЕР ত্রিভূজদ্বয়ের т 41680 = Im СВ = т СЕ 
= 1) 495, 


148০9 = іт/с = іт ЕЕ = т 49885 
এবং এই কারণে অবশিষ্ট т 48৮0 = অবশিষ্ট т 4 EF. 
РВС ও AEF ত্রিতৃজদ্বয় সদূশকোণী | 
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", উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমান্রুপাতী | 
ВОГ: I(T 
, ЕЕ Ea 


আবার, PBL ও аЕм ত্রিতৃজছয়ের т ৫281. = т Гам 


(১. 148 = іт/Е), n/PLB = љ/аме (প্রত্যেকে সমকোণ 
И Ре сағ. অলি mk Ea 


PBL ও аем ত্রিতৃজছয় সদৃশকোণী | 


দি 230) 
24০৫৬ 
(1) ও (2) হইতে পাওরা যায়, ছল ға ам. 

`7 АВС 6 DEF ত্ৰিভুজদ্বয় সদৃশ, 


ЛАВС _ BC? _ рі? 


উদ্দাহরণ 8. /১/৪০-এর ভূমি ৪০-এর সমান্তরাল করিয়া এরূপ একটি 
সরলরেখাংশ ХҮ টান যেন AAXY-এর ক্ষেত্রফল /১/২৪০-এর 38; অংশ হয়। 
উত্তর: মনে কর, АВС একটি ত্রিভুজ । উহার ভূমি ৪০-এর সমান্তরাল 
করিয়া ХҮ সরলরেখাংশ এরূপভাবে টানিতে হইবে যেন ДАХҮ = ২৮/১৯৪০ হয় | 
অঙ্কন: АВ বাহুকে ০ বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত কর এবং DB রেখাংশকে х বিন্দুতে 
সমদ্বিখণ্ডিত за : х বিন্দু দিয়া ХУ [| ৪6 টান যেন উহা! АСФ у বিন্দুতে ছেদ 
করে। তাহা হইলে ХҮ হইল উদ্দিষ্ট সরলরেখাংশ | 
প্রমাণ: `` ১৫৪০, 
ЛАХҮ ও ДАВС সদ্দশকোণী 
এবং এই কারণে সদৃশ | 
ДАХҮ _ Ах? 
ЛАВС АВ 
* D, AB-এর মধ্যবিন্দু ট 
", DB = ЗАВ, 
" х, ০৪-এর মধ্যবিন্দু, ০৪৪ 
» DX-= JOB = ДАВ. 
АХ = AD+DX = “лаар - гэрч 


ДАХҮ _ АХ? 5 = 14482 
855 785৪7 (35) АВ? 


ДАХҮ = 1; ЛАВС. 
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উদাহরণ 9. ভূমির সমান্তরাল সরলরেখা টানিয়া৷ একটি ত্রিভুজকে সমদ্বিথ্ডিত 
কর। (С. U. 750 570. ৪.46] 
উত্তর : মনে কর, АВС একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজ। ভূমি 8С- সমান্তরাল 
সরলরেখা টানিয়া ত্রিভুজটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করিতে হইবে | 
অঙ্কন : АВ বাহুকে О বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত 
কর। АВ হইতে AD 6АВ-д মধ্যসমান্থপাতীর* 
সমান করিয়া АХ অংশ কাটিয়া লও। х বিন্দু দিয়া 
хү || 8С টান ; উহ যেন 8০-কে ү বিন্দুতে ছেদ 
করিল। তাহা হইলে АВС ত্রিভুজ ХҮ দ্বারা 
সমদ্বিখণ্ডিত হইল। 


প্রমাণ: '.' АХ, АО е АВ অধা- 
সমান্ধপাতী, 22. 8৯৪ = AD . AB. 
7 хү вс, 12, ДАХУ ও 4১৪০ মদৃশকোণী এবং এই কারণে সদৃশ 1 
ДАХҮ _ 85258058852 Ар _ Ар 55 
ДАВС АВ? АВ? | АВ. 2АБ 35 


ДАХҮ = ДАВС. 648 авази 
ДАВС, ХҮ দ্বার! সমদ্বিখণ্ডিত হইয়াছে | 
উদ্বাহরণ 10. ABCD тт চতুতু জের AD ও ৪০ বাহুছয়ের বাধিতাংশ ০ 
বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে | যদি АВ: ০০ = 2:1 হয়, তবে দেখাও যে, চতুতূ জিটি 
০০০ ত্রিভুজের তিন গুণ | 
উত্তর : | যাহা দেওয়া আছে এবং যাহা প্রমাণ করিতে হইবে তাহা আগে 
লিখিয়া লও | | 
প্রমাণ : '.' АВСО?8Ч52.9 Ад 
“, тлА+тЕС = 180° 
414, т 20ср+т 4с = 180° 
т 4000 = LA. 


мас, т 4000 = 48. ০ 
এক্ষণে ОАВ ও ОСО ত্রিভূজছয়ের 5 
тд2А = тд2ОСО, চিত্র 26 


™m LB =m 4960 এবং £0 উভয় ত্রিভুজের সাধারণ কোণ। 


AB- রমধ্যসমানুপীতী আকিবার জন্য ХВ-а ব্যাস লইয় ча আক বিন্দুতে 
DEP লশ্ব টান, উহা যেন অর্ধবৃত্রটিকে ৮ বিন্দুতে ছেদ করিল। তাহা হইলে АР হইল 


+ Ар ও 
&8-র উপর 3) 
& ও রি চিত্রে АХ-АР | 
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ОАВ ও ОСО ত্রিভুজদ্বয় সদৃশকোণী এবং এই কারণে সদৃশ | 
ДОАВ _ АВ? 4 ЇЕ 5857] 


со 1 


ДОАВ = 4/5০০০ 
AOAB - 4১০০০ = ЗДоср 
অর্থাৎ, ক্ষেত্র 8800 = 3১০০০. 


30854411. 066 ত্রিভুজ АВС ত্রিভুজের পাদত্রিভূজ। প্রমাণ কর' ষে, 
ДАВС: ABDF = АВ? : ВО?. [5. В. °53 | 


ইঙ্গিত: (98354: ত্রিভুজের তিনটি শীর্ষ হইতে বিপরীত বাহু তিনটির উপর 
অঙ্কিত লশ্ব তিনটির পাদবিন্দুগ্ুলি যুক্ত করিলে যে ত্রিভুজ উৎপন্ন হয়, তাহাকে এ 
"ত্রিভুজের পাদ ত্রিভুজ (১6৫1 triangle ) বলে । | 


প্রমাণ: ১,774 880 = т/АРС = 1 সমকোণ, * 
", ГАРОС একটি বৃত্তস্থ 554 5 | 
2. বহিঃস্থ т (БОР = অন্তঃস্থ বিপরীত А 
т/ ЕАС অৰ্থাৎ m/ ВАС. Е 
এক্ষণে, BDF ও АВС буза 4৪8 
“উভয় ত্রিভুজের সাধারণ কোণ, т 480? 
= тА এবং এই ।কারণে অবশিষ্ট т 48150 


= অবশিষ্ট ॥ 4০, е 9 С 
BDF ও ABC ত্রিতুজদ্ব় সদৃশকোণী চিত্র 87 
এবং এই কারণে সদৃশ | 
ДАВС _ АВ? 
АврЕ во? 


> кв. 
“উদাহরণ 12. 9 কেন্্রবিশিষ্ট বৃত্তের ও к বিন্দুতে РӘ ও PR দুইটি 
сэр | প্রমাণ কর যে, АРАВ: /১ 5০, = ра? : ѕа?, 
ইঙ্গিত: '.' аз স্পর্শবিন্দুগামী ব্যাসার্ঘ, 
"| mLPaS = 1 সমকোণ | 
80 LAR, 
m/.S0a = 1 সমকোণ 
এবং 74৮০ = ! সমকোণ। 
এক্ষণে, т СОРӘ +m/Pao = 90° 
= m/Pa0+m/oas হী 
*, 1) 02৫৮ = т/095. চিত্র 28 


সদৃশ ত্রিভুজ 4 
এখন ৮০৯ এবং ৪০৯, ত্রিভৃজদ্বয়ের т /РОа = т / 5০৯৯ т/оРә- 
= %// ০৪ এবং এই কারণে অবশিষ্ট т 4৮০১০ = অবশিষ্ট т 4০৪০. 


оа ও S09 ত্রিতুজছয় সদৃশকোণী এবং এই কারণে সদৃশ | 
ДРов _ ра? 


/১৪০০ за? 

2১2০০, _ РА? 

25০০, sat 
অর্থাৎ, ১2০৭ _ ра? 


“Азав ва? 
অর্থাৎ, АРАВ: ASaR = ра? : 59১৪, 


উদাহরণ 13. প্রমাণ কর যে, সমকোণী ত্রিভুজের অতিভূজের উপর অঙ্কিত 
বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল উহার অপর ছুই বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রঘয়ের ক্ষেত্রফলের' 
সমষ্টির সমান 1 ( [পিথাগোরাসের উপপাগ্ভ 1 


উত্তর : АВСАН ত্রিভুজের 4 সমকোণ। প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
всё = AB?+AC?. 

অঙ্কন: АО1ВС অঙ্কন কর | 

প্রমাণ: АВО ও АВС ত্রিভূজদ্বয়ের 
САВО 2 2АВС (*,* একই কোণ ), 
АОВ = /ВАС (77 উভয়ই সমকোণ); 
স্তরাৎ অবশিষ্ট 4840 2 অবশিষ্ট 2АСВ. 

АВО ও ABC (тузет সদৃশকোণী 

এবং এই কারণে সদৃশ | 


А 


চিত্র 29 


ДАВО _ ABS ё т. (1) 
ДАВС 805? 
অনুরূপে AACD ও ДАВС সদৃশ বলিয়া 
AACD _ АС? a 11 
ДАВС BC? 
(1) ও (2) হইতে পাওয়া যায়, 
АВ? 805. _ ДАВО, AACD 
BOS 8сї ДАВС ДАВС 
АВ? +АС? _ AABD + ДАСО 
ОИЕ Р ЯГ ДАВС 
» АВ?+АС? _ ДАВС + AB?+AC? _ 
অর্থা * вс? ЛАВС 79) вс? 1 
2. ВС? = АВ2+АС?. 
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অনুশীলনী 2 
Авс ত্রিভুজের ৪০ বাহুর সমান্তরাল ЕЕ সরলরেখা АВ ও АС-С ষথাক্রস্রে 
= ও বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । যদি АЕ, АВ ব'হুর দৈর্ঘ্যের এক-চতুর্থাংশ হয়, তৰে 
ДАЕР, AABC-এর কত অংশ? [উত্তর : এ] 


2. АВС ত্রিভুজের ভূমি ৪০-এর সমান্তরাল করিয়া অঙ্কিত ОЕ সরলরেখাংশ 
АВ ও AC-কে যথাক্রমে 0-8 Е বিন্দুতে এরূপভাবে ছেদ করিয়াছে যেন A AEF : 
ক্ষেত্র ৪006=1: 8 হয়। АО :'ов নিৰ্ণয় কর। [উত্তর: 1:2] 
[ ইঙ্গিত: উদাহরণ 4 দেখ । ] 

3. Авс ত্রিভুজের АВ ও АС বাহুদ্ধয়ের উপর যথাক্রমে | ও м এরূপ দুইটি 
বিন্দু যে 14, 8০-র সমান্তরাল | যদি AL. = 5 সে. মি. এবং L৪ = 4 সে মি. হয়, 


ЛАМ 49 ক্ষেত্রফল 27785 
তবে, ক্ষেত্র 09০৪-এর ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর! [উত্তর 556 


[№. В.Н. 8. 67 | 
4. АВсО ট্রাপিজিয়ামের АВ ও ОС বাহুছয় পরস্পর, সমান্তরাল । যদি 
AC ও BD পরস্পরকে ০ বিন্দুতে ছেদ করে, তবে প্রমাণ কর যে, ДАОВ: AcoD = 
АВ? 2008. 
5. (৪) প্রমাণ কর যে, দুইটি সদৃশ 1১০১৮: এপ পা 
অনুরূপ উচ্চতার বর্গের З 9254 সমান | 


(5) প্রমাণ কর যে, দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অনুপাত উহাদের অনুরূপ 
কোণগুলির অস্তদ্বিধ গুকের বর্গের অন্থপাতের সমান | 


6. প্রমাণ কর যে, কোন বর্গক্ষেত্রের একটি কর্ণের উপর অঙ্কিত যেকোন ত্রিভুজ 
ইহার এক বাহুর উপর অঙ্কিত সদৃশ ত্রিভুজের দ্বিগুণ হইবে | 


7. ВЕ ও СЕ যথাক্রমে АВС ত্রিভুজের АС 8 АВ বাহুর উপর яч! প্রমাণ 
কর যে, ДАВС: ДАҒЕ = АВ? ; АЕЗ, 


[ইঙ্গিত: в, с, е, ғ чая যাহাতে тс = বহিঃস্থ тл AFE. | 

8. 89০০ тат চতুভূ জের АО ও ৪০ বাহুদ্ধয়ের বধিতাংশ ০ বিন্দুতে মিলিত 

হইয়াছে। যদি ০০:= 3 AB হয়; তবে, দেখাও যে চতুভূজটি осо ত্রিভুজের 
আট গুণ 1 


9. Авс ত্রিভুজের АО 8 ВЕ মধ্যমাদ্বয় а বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। প্রমাণ 
কর যে, AAGB = 4 ADGE. 
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10. Авс ত্রিভুজের ৪০ ভূমির সমান্তরাল хү রেখাংশ АВ-с х বিন্দুতে 3:5 
অস্থুপাতে অস্তবিভক্ত করিয়াছে। যদ্দি £১৪০-এর ক্ষেত্রফল 64 বর্গ সে. মি. হয়, 
তবে দেখাও যে, A৪XY-এর ক্ষেত্রফল 15 বর্গ সে. মি. হইবে। 

11. ABC ত্রিতৃজের 2А সমকোণ । АО, অতিভূজ৪০-এর উপর ॥ বিন্দু 
হইতে অঙ্কিত লঙ্গ এবং 280 = 3 со. প্রমাণ কর যে, 2884 = 3408. 


ইঙ্গিত: ДАВО _ ВО _ АВ? 
| ” ЛАСО Ср 0) 


12. АВСО 8% চতুভূ জের АО ও ৪6 বাহুদ্বয়ের বধিতাংশ ০ বিন্দুতে মিলিত 
হইয়াছে । যদি £১০০০ : үз АВСО=9 : 16 হয়, তবে দেখাও д, 
88200 = 5 : 3, 

13. প্রমাণ কর যে, দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের উচ্চতার অন্থপাত উহাদের ভূমির 
অন্ুপাতের সমান | 

14. Авс ত্রিভুজের АС-в АВ বাহুর উপর যথাক্রমে ВЕ -3 СЕ দুইটি әң | 
প্রমাণ কর যে, ЛАВЕ : ДАСЕ = АВ2: АСЗ, 

15. 4৪০ ত্রিভুজের ৪০ ও АВ বাহুর উপর যথাক্রমে АО ও ০6 লম্ব। প্রমাণ 
কর যে, ЛАВС: ADBE = AB? : 80. 

16. 4৪০০ আয়তক্ষেত্রের A৪-র উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্র 55-র উপর অঙ্কিত 
বর্সক্ষেত্রের ছিগুণ। প্রমাণ কর যে, А ও С чая হইতে ВО কর্ণের উপর অঙ্কিত 


ачат কর্ণটিকে সমান তিন অংশে বিভক্ত করিবে | 
17. 8৪০০ ট্রাপিজিয়ামের АВ | 0С এবং аба ছেদবিন্দু ০. ЯАВ, 
০০-এর দ্বিগুণ হয়, তবে ДАОВ: COD নির্ণর কর | [উত্তর: 4:1] 


| №. В. Н. 5. 62 1 

18. প্রমাণ কর যে, সমকোণী ত্রিভুজের বাহুগুলির উপর সদৃশ ত্রিভুজ অঙ্কন 
করিলে অতিতূজের উপর অঙ্কিত ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল অপর ছুই বাহুর উপর অঙ্কিত 
ত্রিভূজদয়ের ক্ষেত্রফলের সমষ্টির সমান হইবে | | С. О. °45, 78 ] 

19. দুইটি ате সমবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি 
সমবাহু ত্ৰিভুজ আক। 

[ ইঙ্গিত: মনে কর, АВС ও 066 দুইটি প্রদত্ত সমবাহু ত্রিভুজ । Рая 
সমকোণী ত্রিভুজ আক যাহার РӘ = ВС, PR = EF এবং m / ৮২2০৮ = 90°. 
অতিভূজ এছ-এর উপর অঙ্কিত সমবাহু (гээ? হইল БӨМ бу | 

প্রমাণের জন্য উদা. 3 দেখ । ] 

20. দুইটি প্রদত্ত সমবাহ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অত্তরের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট 
একটি সমবাহু ত্রিভুজ আক। (С.0.1 

(8815: মনে কর, АВС ও DEF দুইটি সমবাহু ত্রিভুজের মধ্যে ДАВС 
বৃহত্তর | ав সমকোণী ত্রিভুজ আক যাহার অতিভুজ ая = вс এবং ভূমি 
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লি ছল তাহা হইলে есап উপর, ফিতে সমবাহ ба. হইল উনি | 


баз І 
প্রমাণের জন্য উদাহরণ 3 দেখ। ] | 


21. ০ саа সের Р Нар Рт чне এবং ৭০৪ একটি лт 
বধিত ав, Е ога ны বত বিন чий 


еме কে ও বিন্দুতে ছেদ করে, তবে প্রমাণ কর যে, 
ARST нв? 


ДОРТ ОР, 
ইঙ্গিত : 
14 ০025-41-74, 075 
= 90°+90° = 180° 
2, ОРЅЕ ТЄЖ 5999 | 
"їз (2৪51 = বিপরীত 
уу, 2РОВ 

Акт ও Дорт সদৃশ | 

ARST _ RS? 

AoPT ০৪ 
22. একটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ с এবং অন্য 49 ৫ ও &% 


অতিভূজের উপর Эб ©) х হইলে প্রমাণ কর যে, At 18 


গ্রীন শত "ЭРЭ 


স্মিত হু জী বা উদার - রর রও বর বস্তি 1 


23. 8৪০০ ট্রাপিজিয়ামের АВ = у, ОС= 2) 
হইলে এবং ,-888АВСО ট্রাপিজিয়ামের 
ক্ষেত্রফলের 4% হইলে -এর মান নির্ণয় কর। 

Їх--334 1 


তৃতীয়ৰ অন্যায় 


বৃত্ত 
( Circle ) 
'ভপপাদ্য 3 


একটি . বৃত্তের কোন স্পর্শক এবং স্পর্শবিন্দুগামী কোন জ্যা-এর 
অন্তভূতি কোণ ছুইটির পরিমাপ যথাক্রমে একান্তর বৃত্তাংশস্থিত 
কোণছ্য়ের পরিমাপের সমান 884 | ৃ 

[ The measures of the angles made Бу а tangent to a circle 
with a chord drawn through the point of contact are respectively 
equal to the measures of the angles in the alternate segments of 
the circle. ] [ У. В. Н. 8. °60, 63; Madhyamik ’76, 778, 780 | 


ABDC বৃত্তের Р বিন্দুতে ХҮ স্পর্শক এবং স্পর্শবিন্দু Р হইতে অঙ্কিত РС একটি 
জ্যা। А 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, (i) т2СРҮ ৪ ০ 
=т(РВвс একান্তর বুভ্তাংশস্থিত যেকোন 
একটি কোণ ) এবং (1) m/cCPX = m(PDC 
একান্তর বুভাংশস্থিত যেকোন একটি কোণ ) 1 

অঙ্কন : বিন্দু হইতে РА ব্যাস অঙ্কন 
কর, এবং ধর ৪, РАС চাপের উপরিস্থিত 
যেকোন একটি বিন্দু এবং ০, РАС চাপের 
অন্ুবদ্ধী চাপের উপরিস্থিত যেকোন একটি বিন্দু। 

2.3 0, 0 ও ০ এবং ৫ ও 4 যুক্ত কর। 

প্রমাণ: 02 PA একটি ব্যান, 

PCA একটি অর্ধবৃত্তস্থ কোণ 
2, mLPCA=এক সমকোণ 
2, mLCAP+mLAPC=এক সমকোণ .. 1061) 


এ 
আবার, যেহেতু Р বিন্দুতে ХҮ স্পর্শক এবং РА স্পর্শবিন্দুগামী ব্যাস, 


ца <> 
АР ХҮ. 
3. тААРҮ = এক সমকোণ 
অর্থাৎ, т САРС+т 2СРҮ = এক সমকোণ 23 ৮৮ (2) 


1. т2АРО4-т 20РҮ 71774 ০৪+7// ৪০10৫) ও (2) হইতে ] 
»', тАСРҮ=т/САР এবং 2САР,РВС একান্তর বুত্বাংশস্থিত কোণ। 
3|(1Х ял: ) 
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* একই বৃত্তাংশস্থিত কোণগুলির পরিমাপ সমান, 
+", ОРҮ কোণের পরিমাপ РВС বৃত্তাংশস্থ САР কোণের পরিমাপের সহিত 
সমান হওয়ায় উহ! এ বৃত্তাংশস্থ যেকোন কোণের পরিমাপের সমান । 
(ii) "১" АРОС বৃত্স্থ চতুভুি 
т2САР--т/.СОР--2 সমকোণ | 
আবার, т/СРҮ+т /СРХ 2 সমকোণ | 


+. ঠ14 0৯ 414 СРХ = т 2САР-тТ / СОР 
+, тСАР--т 4СРХ-гт ССАР+ т / СОР 
[*,* тАСРҮ=т САР | 


+‘, т20РХ-гт СОР এবং 2СОР, РОС একাস্তর বৃত্তাংশস্থিত কোণ। 

**' একই বৃত্বাংশস্থ কোণগুলির পরিমাপ সমান, 

2. ОРХ কোণের পরিমাপ РОС রৃত্তাংশস্থ СОР কোণের পরিমাপের সহিত 
সমান হওয়ায় উহা এ বৃত্তাংশস্থ যেকোন কোণের পরিমাপের সমান। 

বিপরীত উপপাদ্ভ 

বৃত্তের যেকোন একটি জ্যাএর একটি প্রান্তবিন্দু দিয়া অঙ্কিত 
সরলরেধা 9 জ্যা-এর সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে, তাহার পরিমাপ যদি 
একান্তর বৃত্তাংশস্থ কোণের পরিমাপের সমান হয়, তবে এ সরলরেখার্টি 
বৃত্তের স্পর্শক হইবে | | 


[If а straight line drawn through опе extremity of a chord 
makes with the chord an angle of measure equal to the measure 
ОЁ any angle in the alternate segment, then the straight line is 

- a tangent to the circle. | 

ABDC বৃত্তের РС যেকোন একটি 8) এবং ৮ বিন্দু দিয়া এরূপ একটি সরলরেখা 
ХҮ টানা হইয়াছে যে, m/০PY= 
т( একান্তর বৃত্তাংশস্থ 4৮8০). 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, ХҮ সরলরেখা 

এ বৃত্তের ৮ বিন্দুতে сн 

অঞ্চল: Р বিন্দু হইতে РА ব্যাস অঙ্কন 
কর এবং АЗС যুক্ত কর। 

প্রমাণ: ', একই বৃত্তাংশস্থ কোণ- 
গুলির পরিমাপ সমান, 

+. т4РВО-ет С РАС. 

আবার, т ДРВС=т 2 СРҮ | = ] 

т ГРАС = т / СРҮ 
এক্ষণে, т РСА =1 সমকোণ | অর্ধবৃততস্থ কোণ | 
2. тд2АРО-4 т ёРАСк1 সমকোণ 


15 35 


т 2 АРС+т ССРҮ = 1 সমকোণ (32 тОРАС = т ССРҮ | 
অর্থাৎ, т 4 АРҮ=1 সমকোণ | 


স্থৃতরাং ХҮ সরলরেখা! РА ব্যাসের উপর Р বিন্দুতে লক্ব | 
+ 
хү বুত্রটিকে Р বিন্দুতে স্পর্শ করে | 


2. ২৮, বৃতটির Р বিন্দুতে স্পর্শক | 
3x বিবিধ সমাধান : 

উদ্বাহরণ 1. বৃত্তের কোন জ্যার সমান্তরাল একটি স্পর্শক টানিলে মধ্যবর্তী 
চাপট স্পর্শবিন্দুতে সমদ্বিথণ্ডিত হইবে | ГС. О. %5 ] 

উত্তর : মনে কর, АВС বৃত্তের АВ একটি জ্যা এবং ০ বিন্দুতে АВ-д সমাস্তরাল 
рса একটি স্পর্শক ৷ 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, 

চাপ АС > চাপ ВС. 


<» 
প্রমাণ: '.' ра, ০ বিন্দুতে স্পর্শক এবং 
св টি 
4 водо 9 161 (ВАС, 


<» <» 
АВ | РӘ, "(Ба 33 


+. все = че / АВС 
*‘, {BAC > (ABC 
АС > BC 2. চাপ AC 2 চাপ ВС. 


зуйл? দুইটি বৃত্তের একটি үгэн কেন্দ্র о বিন্দুগামী এবং АВ та 


ছইটির সাধারণ জ্যা। প্রমাণ কর যে, АО, সাধারণ ал এবং প্রথম বৃত্তের А Барс 

অঙ্কিত স্পর্শকের অন্তভূতি কোণের সমদ্বিখগুক। [ W. В.Н. 5. %62 (Сошр) 
উত্তর : [ যাহা. দেওয়া আছে তাহা 

আগে লিখিয়া লও 1 


<» 
মনে কর, АС প্রথম বৃত্তের А বিন্দুতে 
স্পর্শক। প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
С OAC 24 ৫০98৪, 
প্রমাণ: 52 08208 
( একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ ) চিত্র 84 
4088 = /0ВА. 
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এক্ষণে, 4০০ = একাস্তর বৃত্তাংশস্থ СОВА 

2. LOAC 2 [ОАВ (5408 = 2ОАВ), 

উদ্বাহরণ 3. একটি বৃত্তের 45 .ব্যাসকে বধিত করায় উহ! বৃত্তের ০ বিন্দু্থ 
পর্শককে о বিন্দুতে ছেদ করিল! দেখাও যে, т 480с+2т 4৪০০- এক 
সমকোণ। 

উত্তর: АВС বৃত্তের АВ ব্যাসকে বধিত করায় উহ বৃত্তের ০ বিন্দুস্থ স্পর্শককে 
о বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ করিতে হইবে যে, т ৫৪০০+:2% 4৪০০ এক 
সমকোণ। 

£.৩০ যোগ কর। 

প্রমাণ: 32) 48০৪ অর্ধবৃততস্থ কোণ, с 

+. тСАСВ= এক সমকোণ 

"| т ССАВ +т/ АВС = এক সমকোণ। 


<> 
7 ор হইল с бар স্পর্শক এবং Св 
স্পর্শবিন্দুগামী জ্যা, 
‘. . BCD = একান্তর বৃত্বাংশস্থ 4 CAB ক 
m £BCD=m / САВ, 
আবার, ABCD-র বহিঃস্থ % 4 ABC= m BCD +m (BDC. 
Ч mZcAB+mLABC= এক সমকোণ 
টো т 2800 +m 4৪০০-+7%%4৪০০-এক সমকোণ 
অর্থাৎ, %480০4-2%48০0-এক সমকোণ | 
উদাহরণ 4. দুইটি বৃত্ত পরস্পর А বিন্দুতে বহিঃস্পর্শ করিয়াছে। л বিন্ু দিয়া | 
те ছুইটিতে РАФ এবং ХАҮ দুইটি জ্যা টানা হইল | দেখাও যে, РХ || $5. 
[যাহা দেওয়া আছে এবং যাহা! প্রমাণ করিতে হইবে, তাহা আগে 


А 


লিখিয়া লও | ] 


та ছুইটির স্পর্শবিন্দু АС উহাদের 
সাধারণ স্পর্শক ЗАР টানা হইল | 


<= 


প্রমাণ: '.' ৪৪, AY বৃত্তের একটি 

স্পর্শক এবং АҮ ম্পর্শবিনুগামী ভ্যা, 

+. ДЗАҮ 2 একাস্তর বৃত্বাংশস্থ / AaY. 
<> 

আবার, '.' 2৪5, АХР বৃত্তের একটি 

ЧФ এবং АХ ম্পর্শবিনুগামী зэр, 

‘, £RAX = একান্তর বুভাহশস্থ С АРХ. 


та 37 
“2 28АҮ = 2ВАХ ( বিপ্ৰতীপ কোণ ) 
САФҮ = 2АРХ, কিন্ত ইহারা একাস্তর | 2. РХ ৮০. 
З 1644 5. বদি দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে ছেদ করে, তবে দেখাও যে, উহাদের 
সাধারণ স্পর্শক сайн ুইটিতে যে দুইটি সন্মুখকোণ উৎপন্ন করে, তাহারা পরস্পরের 
সম্পূরক | [ ৬৬. В. Н. 5. +61 (Comp.) | 
উত্তর: মনে কর, АВХ а АВҮ বৃত্ত দুইটি л 88 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে 


х» 
এবং উহাদের সাধারণ স্পর্শক ХҮ উহাদিগকে 
যথাক্রমে х ও ү বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
т 2 ХАҮ-Ет / ХВҮ =2 সমকোণ। 
АФВХ,А8Ү,88Х,8 8 Y এবং 


АС8 В যোগ কর। Х 
কাটি 
প্রমাণ : '.' ২৮, АВХ বৃত্তের স্পর্শক байт 
এবং ৯৪, Х স্পর্শবিন্গামী জ্যা, 2.  £৪১৯% 2 একান্তর বৃততাংশস্থ /ХАВ. 


77148১৫৮৯74 ХАВ. 


<-> 
আবার, '.' ҮХ, АВҮ বৃত্তের স্পর্শক এবং Y৪, Ү স্পর্শবিন্দুগামী 97}, 
£BYX = একান্তর বৃত্তাংশস্থ 2ВАҮ, 2. mZBYX=m/BAY. 


2. т4ХАҮ =m {ZXAB+mLBAY=m/BXY+m/BYX, 
+. MmLXAY+mMmLXBY=m/ BXY+mZBYX+m/XBY 


=2 সমকোণ। 

উদ্দাহুরণ 6. কোন বৃত্তে একটি স্পর্শক ও স্পর্শবিন্দু দিয়া একটি জ্যা টান! 
হইয়াছে। প্রমাণ কর যে, এ জ্যা দ্বারা ছিন্ন যেকোন চাপের মধ্যবিন্দু হইতে 8 
স্পর্শক ও জ্যা-এর উপর অঙ্কিত этат পরস্পর সর্বসম। 1С. 210, °15] 


<> 
উত্তর : মনে কর, РТ, ৪ বিন্দুতে স্পর্শক এবং РА স্পর্শবিন্দুগামী ЭЛ | PBA 
А 


ч» 
চাপের মধ্যবিন্দু В হইতে РА এবং Pা-এর উপর 
যথাক্রমে ৪০ ও ৪D লঙ্ব। প্রমাণ করিতে 
হইবে যে, BC 2 BD. B 
8 ও ৮ এবং ৪ ও A যোগ কর। 
প্রমাণ: '.' চাপ BP 25 চাপ ВА, 
2, BP = BA. р 
4ВАР > /ВРА. চিত্র 88 
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РТ স্পর্শক এবং РВ স্পর্শবিন্দুগামী 911, 
2. LBPT 2 একান্তর বৃত্তাংশস্থিত / ВАР. 
অর্থাৎ, АВРО 22 / BAP 25 / ВРА. 
এক্ষণে, РВС ও PBD базеи, Ис = 4 ( প্রত্যেকটি সমকোণ বলিয়। ), 
4৪৮০ (অর্থাৎ / ВРА ) 34860 এবং РВ বাহু উভয় ত্রিভুজের সাধারণ 419 | 
APBC > APBD 2. Вс 25 вр. 
উদ্বাহরণ 7. প্রমাণ কর যে, কোন বৃত্তের АВ জ্যা, А বিন্দুগামী ব্যাস এবং 
A বিন্দু হইতে ৪ বিন্দুগামী স্পর্শকের উপর অঙ্কিত লঙ্ছের অন্তর্গত কোণকে সমছিখপ্ডিত 
করে। ГС. 0. 49, Madhyamik 78 | 
উত্তর | মনে কর, প্রদত্ত বৃত্রটির АВ একটি জা! 


. С 
<> 
এবং AC উহার ব্যাস | বৃত্টির ৪ বিন্দুতে BP স্পর্শক 


— 
এবং ৪৯-এর উপর АР 99 | 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, 488০ /ВАР. 

вес যোগ কর। 

প্রমাণ: ДАВС অর্ধবৃততস্থ কোণ বলিয়া! 
т/.АВС এক সমকোণ এবং এছাড়া т 4 АРВ = 
এক সমকোণ | 


Р 
চিত্র 39 


<> 

“BP; В Ее স্পর্শক এবং ВА স্পর্শবিন্বুগার্মী জা), А ДАВР > 
একান্তর বৃত্তাংশস্থ 4 ACB. 

এক্ষণে, АВС 8 АВР তিভূদে, т / АВС= т С АРВ 

("৮ প্রত্যেকটি সমকোণ ) 

এবং т С АСВ = т 4 АВР. 

2. উহাদের অবশিষ্ট কোণের পরিমাপ সমান অর্থাৎ, m СВАС = m / BAP. 
НЬ. 1 দুইটি বৃত্ত & ও ৪ বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিয়াছে এবং একটি 
বৃত্তের পরিধিস্থ যেকোন বিন্দু Р হইতে PAC ও РВО মরলরেখ! টানিয়! অন্ত বৃতকে 
০ ও 9 বিন্দুতে ছেদ করা হইয়াছে। প্রমাণ কর যে, Р বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের 
সহিত СО সমান্তরাল | | УУ. В. Н. 5. °3] 

উত্তর: [যাহা দেওয়। আছে তাহা! আগে লিখিয়া ল৪।] 


বাটি 
Р বিন্দুতে АРВ বৃত্তের РТ স্পর্শক টান| হইল । প্রমাণ করিতে হইবে ষে, 
е — 
Рт |00. ASB এবং ০ ер যোগ কর | 
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<> — 
প্রমাণ: '.' চা স্পর্শক এবং РА স্পর্শবিন্দুগামী е7), 
СТРА 5 একান্তর বৃত্বাংশস্থ СРВА Т 


*,* ABCD বুভস্থ 588 জ, C 
| বহিঃস্থ £৮৪/ = বিপরীত অস্তঃস্ব £ ACD. 
о СТРА САСО ; কিন্তু ইহার! একান্তর Р 
কোণ | 
os | B 5 
РТ | ср. ৪ 


উদ্দাহরণ 9. Авс স্থন্মকোণী ত্রিভুজের পরিবৃত্তের А, B ও ০ বিন্দুতে অস্কিত 
তিনটি স্পর্শক একটি ত্রিভুজ উৎপন্ন করিল। প্রমাণ কর যে, এই ত্রিভুজের প্রত্যেক 

কোণ যথাক্রমে £১৪৪০-র বিপরীত কোণের е সম্পূরক হইবে | 
ГС.107:2391 


উত্তর: মনে কর, £১৪৪০-র পরিবৃত্তের 


> <> <> 

A, B ও ০ বিন্দুতে যথাক্ৰমে EF, FD ও ОЕ 
স্পর্শক এবং DEF হইল এই স্পর্শকগুলি দ্বার! 
উৎপন্ন буч প্রমাণ করিতে হইবে যে, টু 
р কোণ 2/A-এর, 6 কোণ 228-49 এবং 
Е কোঁণ 2 2А- 4 সম্পূরক | 

প্রমাণ : 49৪8০ = একান্তর Те 
880 এবং 4008 = একাত্তর বৃত্তাংশস্থ 
880. 


দি 


А Ё 
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л, тиовс+т 20СВв = 2m СВАС. 

এক্ষণে, DBC ভ্রিভূজে, т 20 Ёт 40907174009 = 2 সমকোণ। 

7, т20+2т ВАС = 2 মমকোণ | 

অর্থাৎ, т20+2т 2А = 2 সমকোণ | 

2. 2D কোণ 2 А-9 সম্পূরক | 

অস্থ্রূপভাবে প্রমাণ করা যায় যে,€ কোণ 228-99 সম্পূরক এবং Р কোণ 
2 ৫০-এর সম্পূরক 1 

উদ্দীহরণ 10. দুইটি বৃত্ত & বিন্দুতে зэгэМ করিয়াছে এবং বহিব еба 

> 

Ре ভ্য| заса ₹ বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, АВ, £PAQ-এর 
সমছিখগুক | [চ.0.183] 
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উত্তর : [যাহা দেওয়া আছে এবং যাহা প্রমাণ 


Р 
করিতে হইবে তাহা আগে লিখিয়া লও | ] 
АЗР, А 66 এবং А ও ₹ যোগ | ба 
মনে কর, АР чает ৪ বিন্দুতে ছেদ হী 
করিয়াছে! ৪ ও ₹ যোগ কর এবং А বিন্দুতে উভয় Nh 
<> 
বৃত্তের সাধারণ স্পর্শক АХ টান | х 
প্রমাণ: ХАР = একান্তর বৃত্তাংশস্থ САВА Х 
এবং £XAQ = একান্তর বৃত্তাংশস্থ ৫429. - চিত্র 42 
т2ХАВ-т ХА 7458677452০» 
অর্থাৎ?) 4০১২ = т £ ABR т ВРК 
= mLBRP . [°,' বহিঃস্থ nZ ABR 
= т /BPR+m/ BRP | 
<> 
= т/ВАВ (72 Ра স্পর্শক, ", АВАР = একাত্তর বৃত্তাংশস্থ (ВАК ] 
অর্থাৎ, т ФАК = m /РАВ 


-» 
АВ, £PAQ-এর সমদ্বিথগুক | 
উদাহরণ 11. АВС কোন বৃত্তের অন্তলিখিত ত্ৰিভুজ এবং A বিন্দুতে অঙ্কিত 
স্পর্শক ৪০ রেখাংশের বধিতাংশকে ঢ বিন্দুতে ছেদ করে। 
প্রমাণ কর যে, BD : CD = АВ? : АС?, ГҮ. В.Н. $, 61, 66 | 
উত্তর: [যাহা দেওয়া আছে এবং যাহা প্রমাণ করিতে হইবে তাহা আগে 
লিখিয় লও |) 
"প্রমাণ: АВО ও ACD ত্রিভুজদ্বয়ের 
মধ্যে 20 সাধারণ, 2ОАС = একান্তর 
বৃত্তাংশস্থ ДАВС এবং এই কারণে অবশিষ্ট 
4800 = অবশিষ্ট АВАР, В 


р 
<. АВО єє ACD бузе সনৃশ- 4 
কোণী এবং এই কারণে সদৃশ | চিত্র 48 
AABD _ AB? 
ДАСО АС? 


ধর, АВО ত্রিভুজের উচ্চতা Л. 

. স্থৃতরাং АСО ত্রিভুজের উচ্চতাও А হইবে | 
. «ДАВО,.В8О7 Л во 

ДАСр 4.0. ০০ 

BD _ AB? 

СО АС? 
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উদ্বাহরণ 12. Авс কোন বৃত্তের অস্তলিখিত ত্রিভুজ | 8С বাহুর উপর অঙ্কিত 
AD SAE রেখাংশদ্ধয় যথাক্রমে ৪ ও ০ বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকছয়ের সমান্তরাল । 
প্রমাণ কর যে, BD : СЕ=АВ? : AC?, [ W. В. Н. 8. 60 | 
উত্তর: [যাহা দেওয়া আছে এবং যাহা প্রমাণ করিতে হইবে, তাহা আগে 
লিখিয়া লও 1 ] 
মনে কর, B ও ০ বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকছয় যেন পরস্পরকে বিন্দুতে ছেদ করিল; 
এবং বধিত ЕВ ও ЕС যথাক্রমে АЕ ও ADকে Ра বিন্দুতে ছেদ করিল। 
প্রমাণ : АВО ও АСЕ ত্রিভূজদ্বয়ে, 
Г АОВ = একাত্তর 208Е (02 89185) 
= 4505. ('.' FBZ FSO). 
38 একাস্তর 45০ ('.' AE || GF ), 
“АВО 25 2ЕАС 
[*৮ 4৪০০2 একান্তর বৃত্তাংশস্থ [АВС ( অর্থাৎ САВО ) এবং 


е 
5০9, «191 2ЕАС (2) ағ | АЕ)] 
এবং এই কারণে অবশিষ্ট СВАО == অবশিষ্ট £ ACE. 
АВО ও АСЕ ত্রিতৃজদ্ধর সদৃশকোণী এবং 
অতএব সদৃশ | 
১890 _ АВ? 
AACE АС? 


ধর, АВО ত্রিভুজের উচ্চতা л. - 9 а 
সুতরাং АСЕ ত্রিভুজের উচ্চতাঁও л হইবে | Ё 
Давр _ #3 BD. А во 


ДАСЕ “рсЕ.Л СЕ 
BD _ Ав? 
СЕ АС? 
ЗГ 3, ВО : CE = AB? : АС?, 
অনুশীলনী 3 
1. প্রমাণ কর যে, АСВ চাপের মধাবিন্ু ০-তে অঙ্কিত স্পর্শক Ав জ্যা-এর 
সমান্তরাল । | 
> ৯ 
1А. কোন বৃত্তের АР 8 АВ দুইটি স্পর্শক এবং В, AP ত্রিভুজের অন্তান্থ РӘ 


চিত্র 44 


-» 
চাপের মধ্যবিন্দু। প্রমাণ কর যে, РВ, 4&৮৪-কে সমদ্বিধপ্ডিত করে | 
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2. দুইটি বৃত্ত & বিন্দুতে «эгэм করিয়াছে | А বিন্দু দিয়া বৃত্ত ছুইটিতে 
AP এবং АХҮ জ্যা দুইটি টানা হইল | দেখাও যে, РХ || ау. (С. О. °47 ] 


н 

2А, АВ `6 АС কোন বৃত্তের দুইটি স্পর্শক। АВС ত্রিভুজের বাহিরের বৃত্ত 
চাপের উপর 2D যেকোন একটি বিন্দু। প্রমাণ কর যে, т АВО+т АСО = 
ক্রবক। 


3. কোন বৃত্তের АС জ্যাকে Р পর্যন্ত বধিত করা হইল। বিন্দু হইতে 


-» 
বৃত্রটিতে РВ স্পর্শক টান! হইল। প্রমাণ কর যে, 408 > / ABP. 
4, (৫) АВС একটি পমবাছ ত্রিভুজ । প্রমাণ কর যে, АВС বৃভে А, В, ০-তে 
অঙ্কিত স্পর্শকগুলি অপর একটি সমবাহু ত্রিভুজ উৎপন্ন করিবে | 
| Мадћуатік 780 | 
(6) প্রমাণ কর ঘে, বৃত্তের অন্তলিখিত কোন সমবাহু ত্রিভূজৈর শীর্ষবিন্দুগুলিতে 
অঙ্কিত স্পর্শক তিনটি অপর একটি সমবাহু ত্রিভুজ উৎপন্ন করে | 


5. ABC সমকোণী ত্রিভূজের /০ সমকোণ এবং с বিন্দু হইতে অতিভূঞ্জের 


-- | є рэн 
উপর ০০ লম্ব । প্রমাণ কর যে, 8০, СО এবং АВС ত্রিভুজের পরিবৃত্তের উপরিস্থ 
০ বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের অন্তভূতি কোণকে সমদ্বিখপ্ডিত করে | 

5А. ABC ত্রিভূজের পরিবৃত্তের А বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক ৪০-র বধিতাংশকে 
т বিন্দুতে ছেদ করে। প্রমাণ কর যে, 78.:70-5/589 :/08, (5.Е.62| 

6. ABC কোন 408 অন্তলিখিত একটি ত্রিভুজ 1 А বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের 
মাত্তরাল ХҮ সরলরেখা АВ ও /০-কে যথাক্রমে хе Ү বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে ! 
প্রমাণ কর যে, ৪, С, Х, Ү аан | 

6A. АВС কোন বৃত্তে অন্তলিখিত একটি ত্ৰিভূজ | ৪০-র উপর АО ач এবং 
A বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের উপর СЕ яч । প্রমাণ কর যে, DE || ВА. 

7. ABC басат чча ВО, СА এবং АВ বাহুকে যথাক্রমে О, Е এবং Р 
বিন্মুতে স্পর্শ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, ОЕР ত্রিভুজের কোণ তিনটি АВС {сеч 
কোণ তিনটির সম্পূরক কোণের অর্ধেক | [ В. С. $. 7461 

8. দুইটি বৃত্ত чаем করিয়াছে এবং একটি সরলরেখা та ছুইটিকে ছে 
করিয়া অঙ্কন করা হইয়াছে । প্রমাণ কর যে, সরলরেখাটির বৃত্তদ্ধয় ছারা সীমাবদ্ধ 
অংশহয় স্পর্শবিন্দুতে সর্বসম কোণ উৎপন্ন করে | [8. С. 5. 758 ] 


9. কোন тат এরূপ ছুই অংশে বিভক্ত কর যেন, এক বৃত্বাংশস্থ কোণ অপর 
বৃত্বাংশস্থ কোণের দ্বিগুণ হয়। 
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10. দুইটি বৃত্ত পরস্পর বহিংস্পর্শ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, স্পর্শবিন্দুর মধ্য দিয়া 
অঙ্কিত সরলরেখা тачи হইতে সদৃশ অংশ ( Similar segments.) ছিন্ন করে। 
[ ইঙ্গিত : телет যে সমন্ত বৃত্তাংখ সমান পরিমাণ কোণ ধারণ করে, 
তাহাদের সদৃশ বৃতাংশ ( Similar segments ) বলে | | 
11. কোন বৃত্তের দুইটি ব্যাসার্ধ পরস্পরের উপর লম্ব এবং একটি স্পর্শক ব্যাসার্ধ 


ছুইটির বধিতাংশকে ছেদ করে। প্রমাণ কর যে, এই ছেদবিন্দুদ্ধয় হইতে বৃত্তটিতে 
অঙ্কিত স্পর্শকদ্বয় পরস্পর সমান্তরাল | 


12. ABC বৃত্তের АВ ও АС দুইটি জ্যা এবং ৪ বিন্দু দিয়া А бэр স্পর্শকের 
সমান্তরাল করিয়া অঙ্কিত ৪০ সরলরেখা৷ £০-র বধিতাংশকে D বিন্দুতে ছেদ করে। 
«» 
প্রমাণ কর যে, АВ, BCD ত্রিভুজের পরিবৃত্তের একটি স্পর্শক | 
[ ইঙ্গিত: প্রমাণ কর И АВС => 489০] 
13. কোন বৃত্তের АВ একটি ব্যাস এবং Ре জা। উহার উপর লম্ব। প্রমাণ কর 


-» -» 
ৰে, АР এবং ВР যথাক্রমে РӘ এবং Р баш স্পর্শকের অন্তর্গত কোণের 
সমদ্বিখণ্ডকদ্বয় | : | Madhyamik 76 | 


*14. কোন বৃত্তের АВ একটি ব্যান | АС ও AD জ্য| দুইটি В বিন্দুতে অস্কিত 
স্পর্শককে Р ва বিন্দুতে ছেদ করে। প্রমাণ কর যে, 2০০, = 4509. 
| У. В. Н. 5. 60 (Сотр.) | 

(8885: ০০৪ 2АВС (একই বৃত্বাংশস্থ কোণ ) 
ту.АВР =1 সমকোণ এবং ৪০ অতিভূজ АР-4 উপর লঙ্গ | 

С АВС 25 САРВ, ., ADCS ГАРВ == 48৮৬, 

т2соа+т 4 СРа = тИ Срат / АРА 

= т/ соат /১0০ = 2 সমকোণ | 

2. PaDC একটি বৃত্তন্থ চতুভূর্জ। 

4৮০০ = 48০০, (77 একই বৃত্তাংশস্থ কোণ )) 


»15. কোন বৃত্তে অঙ্কিত АВ ও ло দুইটি স্পর্শক। в বিন্দুগামী ৪০ ব্যাসের 
উপর СЕ লম্ব। প্রমাণ কর যে, АО, ০৪-কে সমদ্বিথপ্ডিত করে | 
[ ৬/. В. Н. 5. 60) 
ইঙ্গিত: ৪ ও ০যোগ কর; ০৪০ যোগ করিয়া বধিত কর যেন Ёл 
ВА-д বধিতাংশকে Р বিন্দুতে ছেদ করে |) 
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16. “РАВС 8 ABD 4991 А в বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং বৃত্তদ্বয়ের 


ববি 
সাধারণ স্পর্শক РӘ ; PAD ও ০০ দুইটি সরলরেখাংশ | 
প্রমাণ কর যে, РӘ? = РС. ар. 


[ইঙ্গিত: ৮০০, এবং ৮০৪ ত্ৰিভূজ সদৃশকোণী | 


«17. ате কোন বৃত্তের & বিন্দুতে АТ স্পর্শক | А স্পর্শবিন্দুগামী АР ওঁ বৃত্তের 
একটি জ্যা এবং а ও বৃত্তের পরিধির উপর অবস্থিত যেকোন একটি বিন্দু | 


প্রমাণ কর যে, 2РАТ 8 2АӨР হয় সর্বনম অথর! পরস্পরের সম্পূরক । ইহার 
সাহায্যে প্রমাণ কর যে, অর্ধবৃত্তস্থ কোণ মকোগ | 


18. ABC একটি স্থন্মকোণী ত্রিভুজ । দুইটি বৃত্ত অঙ্কিত কর! হইল যাহার 
একটি ॥০কে А বিন্দুতে স্পর্শ করে এবং ৪ বিন্দুগামী, অপরটি &৪-কে А বিন্দুতে 
স্পর্শ করে এবং ০ বিন্বুগামী | зїй теат ০ বিন্দুতে ছেদ করে, তবে প্রমাণ কর যে, 

17480028490 এবং £02-580 . ОС. 


2018: А এবং ০ যোগ কর.। 6%কে Х পর্মস্ত এবং ৪%কে Ү পর্যন্ত 
বধিত কর। 
148০০ 360° – т 4 АОВ – т 2 АОС 
= 180° – т/ ХАВ +180° – т 2 ҮАС 
= m/BAC+m ВАС 
= 2m 4880, 8 
দ্বিতীয় অংশ : দেখাও যে, ДАОВ ও ДАОС সদৃশ |] 


19. দুইটি тз পরস্পর о বিন্দুতে বহিঃস্পর্শ করিয়াছে। কোন সরলরেখা একটি 


বৃত্তকে A ও ০ বিন্দুতে এবং অপর বৃত্বকে ৪ ও ০ বিন্দুতে ছেদ করে। প্রমাণ কর যে, 
m £ /১০৪+%/4০০০-1৪০+, . 


[ ইঙ্গিত: মনে কর, ০ বিন্দুতে অঙ্কিত বৃত্দ্ধর়ের সাধারণ স্পর্শক АОВС 
সরলরেখাকে Е বিন্দুতে ছেদ করে। 
এক্ষণে,  £ DOE = т СОАО এবং m 4806 = т (208. 
+. тд2АОВ--т 200 
= тА АОр +т 4 0০6 +1)4806 + т соо 
০51) 4 ০০44 ০০০47 20А0 + т 2 ০0০৪ 
= тС АОС т 2ОАС+ т 2 ОСА 
= 2 সমকোণ = 180° | 


ч 
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20. কোন প্রদত্ত সরলরেখাংশের উপর কোন প্রদত্ত কোণ ধারণক্ষম বুত্তাংশ 
অঙ্কিত কর। 

[ইঙ্গিত: মনে কর, প্রদত্ত АВ সরলরেখাংশের উপর প্রদত্ত ০-কোণ ধারণক্ষম" 
একটি বৃত্তাংশ অঙ্কন করিতে হইবে । /৪-এর А বিন্দুতে 488০ = 4০ আঁক এবং 


ӨМ»! 2289. 


=» е 
АО 4, AD জাক | £৪-এর Э-л (84457 ЕО আক, উহা যেন £০-কে ০ 
বিন্দুতে ছেদ করিল। এক্ষণে ০-কে কেন্দ্র করিয়া ОА ব্যাসার্ধ লইয়া РАВ বৃত্ত 
আক । РАВР বৃত্তাংশ হইল উদ্দিষ্ট বুভ্তাংশ | 


লি 


Вејеђо 4 


কোন বৃত্তের দুইটি জ্যা পরস্পরকে অন্তঃস্থ বা বহিঃস্থভাবে ছেদ 
করিলে একটির অংশদ্বয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র অপরটির অংশদ্বয়ের 
অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান হুইবে ৷ 

| If two chords ofa circle intersect either inside ог outside. 
the circle, the rectangle contained by the parts ot the one is 
equal to the rectangle contained by the parts of the other. | 

[ Madhyamik, °77, °79, 81]. 

ABC 4084 АВ ও СО জ্যাদ্বয় পরস্পর ০ বিন্দুতে অন্তঃস্থভাবে (বা! বহিঃস্থভাবে ১, 

ছেদ করিয়াছে। 


бо 23- 


চিত্র 4501) চিত্র 4511) 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, ОА.ОВ = 0C.0D 
অঙ্কন : A ও 9 এবং ৪ ও ০ যোগ কর। 
প্রমাণ : 4০০ ও вос ত্রিভূজদ্বয়ের 
лор == 48০০, / ОАО ১ 008 (একই тайх কোণ 
এবং এই কারণে অবশিষ্ট И ০০/ 5 অবশিষ্ট 4080. 
AOD є вос ত্রিভুজছয় সদৃশকোণী | 
'তরাং উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমায়পাতী। 
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9৯795 
ос ов 
দ্রষ্টব্য: олов বলিতে এরূপ একটি আরতক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল বুঝায় যাহার 
аварга পরিমাপ ОА ও ОВ-Я সমান | 
অনুসিদ্ধান্ত : যদি বৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে এ বৃত্তে একটি ছেদক ও 
একটি স্পর্শক টান| হয়, তবে সমগ্র ছেদক ও বৃত্তের বহিঃস্থিত উহার অংশ এই দুই-এর 
অন্তর্গত আয়তক্ষেত্ৰ স্পর্শকের উপরিস্থ বর্গক্ষেত্রের সমান হইবে। 


উকি <> 
[অথবা, যদি কোন বৃত্তের АВ ЭЛ ও РТ স্পর্শক বহিঃস্থভাবে Р বিন্দুতে ছেদ 
করে, তবে АР.РВ=РТ? | ГУ. В. Н. 8. 61,768 | 
মনে কর, АВС বৃত্তের বহিঃস্থ Р বিন্দু হইতে বৃত্তটিতে একটি ছেদক РВА এবং 


-» 
একটি স্পর্শক শি টান| হইয়াছে। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, АР.РВ =РТ?, 
অঙ্কন: ও শা এবং вет যোগ т 
করা হইল। 
প্রমাণ: PAT ও PBT ত্রিভুজ- A 
ча СР উভয় ত্রিভুজে সাধারণ, 
4875 = একান্তর বৃত্তাংশস্থ ХВАТ 
{ অৰ্থাৎ, /৮%7-) এবং এই কারণে অবশিষ্ট 
4৪75 অবশিষ্ট 2РТА. 
+", PAT S PBT ত্রিভূজদ্বয় সদৃশকোণী। চিত্র 46 
স্থৃতরাং উহাদের অনুরূপ বাহগুলি সমানুপাতী | 
(6 
РТ РЗ 
3.2. বিবিধ সমাধান : 
উদ্বাহরণ 1. কোন বৃত্তের 49 ও 65 জ্যাদ্ধয় বহিঃস্থভাবে ০ বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে | যদি ов = ор হয়, তবে দেখাও যে, АВ = СО. | Madhyamik, 781 | 
উত্তর: [যাহা দেওয়া আছে এবং যাহা 
প্রমাণ করিতে হইবে তাহা আগে লিখিয়া 


ОА.ОВ = ОС.Ор. 


АР.РВ= РТ? 


#8 1 ] 
প্রমাণ: 02 АВ ও Со 506 
বহিঃস্থভাবে ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, 


АО.ОВ = СО.ОО. 


АО = СО (08-00) ваа 


та 47 


+‘. АВ+ВО = ০০+০০ 
АВ = Ср, (77-08 = ор) 


উদ্বাহুরণ 2. কোন বৃত্তের АВ জ্যাএর উপর Р যেকোন একটি বিন্দু। দেখাও 
р বিন্দু হইতে বৃত্তের পরিধি পর্যন্ত কিন্ধপে РО সরলরেখ| টানিলে РСЗ = РАРВ 
হইবে | ГС. 0. 401 
উত্তর : মনে কর, বৃত্তের কেন্দ্র О এবং 
উহার АВ জ্যাএর উপর Р যেকোন একটি 
А 
অঙ্কন: ০৩ যোগ কর এবং ৮ বিন্দুতে 


— সস 


ОР এর উপর РС লম্ব টান। মনে কর, РС 


<> 
বৃত্তটিকে ০ ও ০ বিন্দুতে ছেদ করিল | এক্ষণে РС চিত্র 48 
হইল উদ্দিষ্ট সরলরেখ|। 
প্রমাণ: ',' ০PLoD, 2. РС=рр.. 


‘.' AB ও ০০ জ্যাছর Р বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, 
"| БАРВ = PC.PD = РОРС = РСЗ, 


উদ্বাহরণ.3. প্রমাণ কর যে, পরস্পরচ্ছেদী দুইটি বৃত্তের সাধারণ জ্যাকে বধিত 
করিলে, উহা! বৃত্ত দুইটির সাধারণ স্পর্শককে সমদ্বিখণ্ডিত কারবে। 


উত্তর : মনে কর, পরস্পরচ্ছেদী দুইটি 
বৃত্তের АВ সাধারণ জ্য!। মনে কর, АВ কে 
ৰধিত করিলে উহা! বৃত্ত দুইটির সাধারণ স্পর্শক 


СЮЕР কে যথাক্ৰমে X ও % বিন্দৃতে ছেদ 
করে। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, СХ = Ох এবং ЕТ 


EY = FY. бад 
4 


প্রমাণ: '.' сав বৃতের нх বিন্ধ হইতে অসিত хо একটি প্পর্শক এবং 
ХАВ একটি ছেদক, 


1০0908০-১08:১9 
অঙ্গরূপভাবে, РАВ বৃত্তের ক্ষেত্রে, ОХ? = ХА,ХВ: 
СХЗ =.рх2 ,', CX = ОХ, 


অনুরূপে, EY = БҮ, 
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উদ্দাহরণ 4. АВС সমকোণী ত্রিভুজের 4A সমকোণ। АС, অতিভূজ ৪০-এর 
উপর লম্ব। দেখাও যে, АВ? = ВС.Вр. [ W. В. Н. 8. 760 (Сошр.)1 
উত্তর : [ যাহ! দেওয়া আছে এবং যাহা প্রমাণ J 
করিতে হইবে তাহা। আগে লিখিয়া яе | ] 
ADC (усет পরিবৃত্ত অঙ্কন কর | 


প্রমাণ: ',' тд2АОС-1 সমকোণ, 
+", АС বৃত্তটির একটি ব্যাস | 
*** АВ, АС ব্যাসের উপর А বিন্দুতে ая, 


— 
77 АВ 2901 А বিন্দৃতে স্পর্শক | 
এক্ষণে, *** АОС বৃত্তের বহিঃস্থ ৪ বিন্দু হইতে নি 
е 

অঙ্কিত ВА একটি স্পর্শক.এবং вос একটি ছেদক, 2. ВОВО-АВЗ, 

উদ্দাহরণ 5. АВ কে ব্যাস ধরিয়া অঙ্কিত অর্ধবৃতের АС е ВО злчл পরস্পর 
Р বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। দেখাও যে, АВ? = AC.AP+BD.BP. 
ED. В. 39; С. О. 371 


উত্তর: [যাহা দেওয়া আছে এবং যাহা 
প্রমাণ করিতে হইবে তাহা আগে লিখিয়া লও । ] 

£ ও 9 এবং в ес যোগ কর। 

প্রমাণ: ',' АС ও ৪০ জ্যাছয় 2 বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে, 

2. САР.РС = BP.PD. 

37 2АСВ অর্ধবৃত্তস্থ কোণ, 2. тд2АСВФЇ সমকোণ। 


+‘, ABC ত্ৰিভুজে, 
AB? = AC? + BC? 
=(АР+РС) (ВР? –РС2) [4৪০0৮ সমকোণ | 
= АР? + PC? + 2AP.PC+ BP? – рс? 
= АР? + AP.PC+BP.PD + BP? ['." AP.PC=BP.PD] 
= (AP + PC)AP + (BP + PD)BP 
= AC.AP + BD.BP. 


উদ্দাহরণ 6. দুইটি পরস্পরচ্ছেদী বৃত্তের সাধারণ জ্যার উপরিন্থিত যেকোন; 


একটি বিন্দু ০ দিয়া বৃত্ত দুইটিতে АВ ও СО জ্যাছয় টান৷ হইল। প্রমাণ কর যে, 
(1) 4০.০৪-০০.০০. 


(ii) А,В, ০, 9 এক 7871 Г УУ. В. Н. 5. 7621 


| 
| 


ЕС: 49 


উত্তর: [যাহা দেওয়া আছে এবং 
যাহ| প্রমাণ করিতে হইবে তাহা! আগে 


Ат লও |] Х 
মনে কর, хү বৃত্ত দুইটির সাধারণ 57 | 
প্রমাণ : ',' A> বৃত্তের АВ ও ХҮ 
зуе ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, 
“2, АООВХО.ОҮ. (0) 
আবার, '.' схо বৃত্তের СО ও ХҮ шал, 
зуге ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, 
*, C0.0D=x0.0Y (2) 


2. АООВ-соор. [(1) ও (2) হইতে] 


(1) 22 АВ ও со саћа ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং 
АО.ОВ--СО.ОР, 
+. A,C,B এবং D এক বৃতস্থ | 


উদ্বাহরণ 7. /৪০ ত্রিভুজের শীর্ষত্রয় হইতে বিপরীত বাহত্রয়ের উপর অঙ্কিত 
ач ч АХ, BY ও 02. যদি লঙ্বত্রয় পরস্পর О বিন্দুতে ছেদ করে, তবে ӨЗ 
কর ষে, АО.ОХ = ВО.ОҮ =С0.02. [5. Е. 7547 УУ. В.Н. $. 764 ] 


উত্তর : [9151 দেওয়া আছে এবং যাহা! প্রমাণ, করিতে হইবে তাহা! আগে 
লিখিয়। লও || А 


প্রমাণ: ', 7) 88 = т 4১৪ 
(প্রত্যেকে সমকোণ ) 

А, Ү, Х,В এক 46" | 
AYXB বৃত্তের দুইটি 57 АХ এবং 


ву পরস্পর ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, ВХ С 
‘, АО.ОХ =ВО.ОҮ. চিত্র 58 
আবার, 22 m/৪Y০=m/.৪20 (প্রত্যেকে সমকোণ ), 


В, 2, Y, ০ এক 4867 | 
2. во.оу=со.02 (`` В2ҮС বৃত্তের BY ও С2 জ্যাঘয় 6 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। ) 
", АО.ОХ = ВО.ОҮ = 60.02, 
4 [7 ІХ | 
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1644 8. বদি কোন বৃত্তের বহিঃস্থ Р বিন্দু হইতে 9 বৃত্তে РСО ছেদক 
এবং ব্যাস £৪-এর উপর РМ লম্ব টানা হয়, তবে দেখাও যে, 
РМ? =РО,РО +АМ.МВ, 


ইঙ্গিত; মনে কর, Рм বৃত্তটিকে 5 বিন্দুতে এবং 
РМ-аа বধিতাংশ বৃত্তটিকে Е বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে | 
প্রমাণ: '.' ЕЕ একটি জ্যা এবং АВ ব্যাস, 
ЕЕ-єд উপর м বিন্দুতে লম্ব, 2. ЕМ= МЕ. 
*,' AB এবং ЕЕ эрч বৃত্তের অন্তঃস্থ м বিন্দুতে 
পরস্পর ছেদ করিয়াছে, 
+, АМ.МВ = ЕМ.МЕ 
=ЕМ? (“2 ЕМ=МЕ) 
= (РМ = РЕ)? 
= РМ? –2РМ.РЕ+-РЕЗ 
= РМ? ~ РЕ(22М – РЕ) 
= РМ? – РЕ(РМ+РМ – РЕ) 
= РМ? – РЕ(РМ+ЕМ) 
= РМ? – РЕ(РМ + MF) [15 ЕМэМЕ| 
= РМ? –РЕ,РЕ 
=РМ2-РСРО | (37 ОСЕ элч বৃত্তের বহিঃস্থ 
Р বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, 


РЕ,РЕ = РС.РО ] 


РМ2 = РС,РО+ АМ.МВ, 


উদ্বাহরণ 9. বহিঃস্থ কোন বিন্দু = হইতে о কেন্দ্রবিশিষ্ট এবং ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট 
কোন 408 দুইটি স্পর্শক অঙ্কিত হইল। যদি ОР স্পর্শ জ্যাকে ә বিন্দুতে ছেদ করে, 
তবে প্রমাণ কর যে, ОР.0а=2, ГУ. В.Н. $, 69 | 


-» -» 
ইঙ্গিত: মনে কর, Р বিন্দু হইতে РА এবং РВ দুইটি স্পর্শক অঙ্কিত হইল। 
АВ স্পর্শ জ্যা । ০ ও / এবং ০ ев যোগ কর। 


প্রমাণ: ДОАР ও ДОВР хф (',' Ол 25 ОВ, PAS Рв এবং 
ОР উভয় ত্রিভুজের সাধারণ বাহু ) 


[ОРА 2 £ ০৪৪. 
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এক্ষণে, PA& ও ৮৪৯ (Чачот РА = РВ, Ра উভয় ত্রিভুজের সাধারণ 
ৰাহু এবং / АРӘ 25 /ВРӘ. 


АРАА এবং ১5৪০ সর্বসম | এ А 
т2АӨР-т /BAP 
-4х2 সমকোণ = 1 সমকোণ 
এবং AQ =Вва. 


<> 
',' A বিন্দুতে РА স্পর্শক এবং АО 
оке т £OAP=1 সমকোণ। 
অনুরূপভাবে, 1.08 = 1 সমকোণ। 
т 4 OAP +m 2ОВР--2 সমকোণ, 
О, A, P, В 497 | 
ОАРВ বৃত্তের АВ ও ОР =уічт বৃত্তের я а বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
Оа.Ра= А.Ва= АӘ,АӘ= АФ? [ '' АФ =вә ] 
এক্ষণে, 0P.09. = (09+ Pa)oa 
-083--08.РО 
-о82-Аа2-0А2 ("7 ৫০৪ সমকোণ] 
অর্থাৎ, ০2.০০৯,-7৪, যেখানে 7 = ОА = বৃত্তের ব্যাসার্ধ | 


অনুশীলনী 4 
1. যদি দুইটি বৃত্ত পরস্পর ছেদ করে, তবে বৃত্তবয়ের সাধারণ জ্যার বধিতাঁংশের 
উপরিস্থ কোন বিন্দু হইতে বৃতদ্বয়ে অঙ্কিত স্পর্শকছয় পরস্পর সমান হুইবে। 
ГС. U.’34] 
2, /5 ও ০০ রেখাংশদ্ধয্ন পরস্পর ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং АО.ОВ 
= 00.00; প্রমাণ কর যে, А, В, ০১০ একই বৃত্স্থ | 
22032 দেখাও যে, কোন বৃত্তের অন্তঃস্থ একটি বিন্দু দিয়। অঙ্কিত জ্যার অংশহয়ের 
অন্তর্গত আয়তক্ষেত্ৰ, এ বিন্দুগামী ক্ষুদ্রতম জ্যার অদ্ধাংশের উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের 


সমান। 
[ইঙ্গিত: কোন নিষ্ট বিন্দুগামী ক্ষুদ্রতম জ্যা হইল সেই 87 যাহার ЗҮЙЧ 
হইল নিদিষ্ট বিন্দুটি। ] 


4. АВС সমকোণী ত্রিভুজের 4০ সমকোণ এবং патике উপর 


со লম্ব । দেখাও যে, AD.DB = 004, 
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5. বহিঃস্থ কোন বিন্দু Р 9805 কোন বৃত্তে একটি ছেদক РВА এবং একটি 
яа | РТ এরূপভাবে টানা! হইল যেন АР.ВР=РТ2 হয়। দেখাও বে 


РТ таи еме 

5А. দুইটি বৃত্ত পরস্পর Р বিন্দুতে ат ас | ABCD সরলরেখ| একটি 
বৃত্তকে Ав বিন্দুতে এবং অপর বৃত্তকে ০ ও ০ বিন্দুতে ছেদ করে। Р বিন্দুতে 
অঙ্কিত সাধারণ স্পর্শক АВСО সরলরেধাকে ০ বিন্দুতে ছেদ করে। যদি ов2хос 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, АВСО. 

6. с стн বৃত্তের АВ একটি вл এবং л ও ৪ বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকছর 
1 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে ঢা, АВ м বিন্দুতে ছেদ করে। м বিন্দুগামী 
যেকোন ЯЛ РМА অঙ্কন কর! হইল। প্রমাণ কর যে, С, Р, 1, ә বিন্দুসমূহ একই 
465 | 

[ ইঙ্গিত : тАСВ тач Бүү এবং АВ ও ТО জ্যাদ্বয় বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। 

АМ.М№В = 711৭0, “/ АМ.МВ=РМ.МмӘ, 

", Рм.ма= 717৭0, М.С, Р, 7, & একই Т8 |] 

7. о сан? কোন বৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে এ বৃত্তে ছুইটি 
ম্পর্শক টানা হইল। ОР রেখাংশ স্পর্শ-জ্যাকে & বিন্দুতে ছেদ করে । দেখাও ষে, 
ОР.Ра == ( স্পর্শক )*. 

(8885: Саа 9 দেখ।] 

8. কোন বৃত্তে АВСО একটি অন্তলিখিতত Буча এবং во কর্ণ &০-কে দ্বিখণ্ডিত 
করে। দেখাও যে, AB.AD = BC.CD. 

ГУУ. В. Н. 5. 63 (Comp.)] 

9, АВС ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুত্রয় হইতে বিপরীত বাহুর উপর যথাক্রমে AD, ВЕ ও СЕ 
তিনটি ач ча. о ত্রিভুজটির লম্ববিন্দু. ( ОгеҺосепге ) | দেখাও যে, 

AD.AO = AB.AF = AC.AE. 

10. A নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর Р যেকোন একটি বিন্দু। АРСФ ব্যাস ধরিরা 
অঙ্কিত বৃত্তের АО ভিটা cert Rs HES পর উপর আরাম, এরর বিল 
যেন A9.AR= AP.AB 211 Е বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

(ইঙ্গিত: প্রমাণ 74৮৪৯] সমকোণ। зээр ৪ বিন্দুতে АВ সরলরেখার 
উপর অঙ্কিত লম্ব সরলরেখা হইল 8 বিন্দুর সঞ্চারপথ | | 

п. যদি তিনটি 48 পরম্পরকে ছে করে, তবে দেখাও যে, সাধারণ জা] 
তিনটি সমবিন্দু অথবা সমান্তরাল হইবে | 
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12. কোন বৃত্তের АВ একটি ব্যাস। | АС ও ৪0 але পরস্পর ০ বিন্দুতে 
ছে করিয়াছে । দেখাও যে,:A8* = ৯০-৯০+৪০:৪০, 

13. একটি সরলরেখার উপর А, ৪, ০ তিনটি নিবিষ্ট বিন্ু। 4 বিন্দু হইতে В 
ও ০ বিন্দুগামী বৃত্তের উপর অঙ্কিত স্পর্শকের স্পর্শবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

[ ইঙ্গিত: মনে কর, ৪ ও ০ বিন্ুগামী একটি বৃত্তের বহিঃস্থ & বিন্দু হইতে 


স্পটে 
অঙ্কিত АТ একটি স্পর্শক | এক্ষণে, АВ.АС = АТ?, 
A, B,C নিৰ্দিষ্ট বিন্দু, 2. /৪,৯০-ক্ুবক। 
С. АТЗ езе, ". АТ একটি 1 
т বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি বৃত্ত যাহার কেন্দ্র А. ] 

14. কোন বৃত্তের АВ একটি ব্যাস এৱং СО জ্যা 8৪-এর উপর 991 যদি 4 
বিন্ধু দিয়া অঙ্কিত কোন সরনরেখা। ০০-কে Р বিন্দুতে এবং тете ০ বিন্দুতে ছে করে, 
তৰে প্রমাণ কর যে, АР.АӘ = গ্রুবক। 

[ইঙ্গিত : মনে কর, 65 9л £৪-কে ০ বিন্দুতে ছে করে। 2. ০০৯০০. 
ক্ষণে, АР.РӘ = СР.РО 

বা, АР(АФ– АР) = (СО – ОР)ДСОЧ4-ОР) 

অর্থাৎ, АР.Ай- AP +C02 — OP? ₹ (АР? – ОР?) + C08 

বা, AP.Aa= AO? +002 = АС? = 469 ] 


দন = 
[SOLID GEOMETRY ] 
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প্রথম অন্যান 


সংজ্ঞা ও স্বতঃসিদ্ধ 
(19910100105 апа Axioms ) 
11. সংজ্ঞা: 
А. ঘন বস্তু (9০11৫ 9০৫5): যে বস্তুর দৈর্ঘ্য, প্রস্থ এবং উচ্চতা (বা বেধ ) 
আছে তাহাকে ঘন বস্তু (বা ঘন ) বলে। ইট একটি ঘনবস্ত। 
দৈর্ঘ্য, প্রস্থ এবং উচ্চতার প্রত্যেকটি হইল ঘনবস্তর এক একটি মাত্রা! 
(Dimension )| সুতরাং ঘনবস্ত Ка | 
যে স্থান ( врасе ) 9 একটি чача অবস্থান করে তাহাকে উহার আয়তন 
ৰা ঘনফল ( Volume ) বলে। 
В. বিন্দু (Point): বিন্দু স্থানের (523০) মধ্যে একটি অবস্থান 
(position ) বুঝার | ইহার কেবল অবস্থান আছে কিন্তু কোন মাত্র! নাই | 
রেখা! (Line): রেখার একটি মাত্রা । ইহার কেবল দৈর্ঘ্য আছে কিন্তু প্রস্থ 
বা উচ্চতা নাই | 
সরলরেখা ( Straight Line ): যে রেখার সকল অংশই একইভাবে প্রসারিত 
থাকে তাহাকে সরলরেখ। বলে। 
সরলরৈথিক দূরত্ব হইল দুইটি নিবিষ্ট ча মধ্যে заза দূরত্ব । 
বিন্দু ও সরলরেখ! বিষয়ক স্বতঃসিদ্ধ : 
() একটি ета বিন্দুর মধ্য দিয়া অসংখ্য সরলরেখা অঙ্কন কর! যায়। 
(1) দুইটি প্রদত্ত বিন্দুর মধ্য দিয়া একটি এবং কেবল একটি সরলরেখা 
অঙ্কন করা যায়। 
(8) দুইটি সরলরেখা কেবল একটি বিন্দুতে ছেদ করিতে পারে | 
С. তল (шасе): তলের দুইটি মাত্রা। ইহার কেবল দৈর্ঘ্য এবং প্রস্থ 
আছে কিন্তু 95551418 | 
কোন চিত্র (যেমন 48 বা বৰ্গক্ষেত্ৰ ) দ্বারা সীমাবদ্ধ তলকে উহার ক্ষেত্রফল 
ал | 
সমতল ( Plane ог Plane Surface): কোন তলে অবস্থিত যেকোন 
ছুইটি বিন্দুর সংযোজক সরলরেখা যদি সম্পূর্ণরূপে এ তলের উপর অবস্থিত হয়, তবে 
Ф ভলকে সমতল বলে। 


4 ঘন জ্যামিতি 
বত্রতল ( Curved Surface ): কোন তলে অবস্থিত যেকোন দুইটি বিন্দুর 


рч 


সংযোজক সরলরেখ! যদি সম্পূর্ণরূপে এ তলের উপর অবস্থিত না হয়, তবে এ তলকে 
বক্রতল বলে। গোলকের তল একটি বন্রতল | 


দ্রষ্টব্য: 1. দুইটি সমতল একটি সরলরেখায় ছেদ করে | 
2. ঘনবস্ত তল ছারা সীমাবদ্ধ। 


р. সামতলিক সরলরেখা (বা বিন্দু): যদি ছুই বা! ততোধিক 
মরলরেখ। (বা বিন্দু) একই সমতলে অবস্থিত হয়, তবে উহাদিগকে সামতলিক 
বা একতলীয় ( Сорїапаг ) বলে। 


দুইটি সামতলিক সরলরেখাকে সমান্তরাল বলা হইবে যদি উহাদিগকে উভয় 
দিকে যথেচ্ছভাবে বধিত করিলেও কখনই মিলিত না হয় | 

দ্রষ্টব্য : দুইটি সামতলিক সরলরেখা হয় পরস্পর মিলিত হইবে নতুবা 
সমান্তরাল হইবে | 


Е, অসামতলিক দরলরেখ। : যদি দুইটি সরলরেখা একই সমতলে অবস্থিত না 
হয়, তবে উহাদিগকে অসামতলিক ( Моп-сорїапаг বা Skew ) সরলরেখ। বলে। 

[ অথবা, যদি দুইটি সরলরেখা দিয়া কোন সমতল আকা না যায়, তবে উহাদিগকে 
অসামতলিক সরলরেখা বলে। 


=» 
পার্স্থ ঘনকের (চিত্র 1), Ен AD ও ОН, АЕ S HG, AD ও BF, 


ов ও Ен প্রভৃতি হইল এক এক জোড়া 
অনামতলিক রেখ] | 

দুইটি পেন্সিল আড়াআড়িভাবে একটির উপরে 
আর একটি ধরিলে দুইটি অসামতলিক রেখা প্রদণিত 
হয়। 

9047: () দুইটি অসামতলিক রেখ! পরস্পর 
কোন বিন্দুতে মিলিত হয় না বা৷ সমান্তরালও হয় 
না যেহেতু উহার! সামতলিক я | চিত্ৰ 1 


+“ বি е е ? 
(1) পাশ্ব চিত্রে, АВ ও Ос সমান্তরাল бүж АВ ও ОН সমান্তরাল নহে'। 


Е. সমান্তরাল সমতল (Parallel! Planes ): একাধিক সমতলকে 
যেকোন দিকে যথেচ্ছ বধিত করিলেও যদি উহার! মিলিত না হয়, তবে উহাদিগকে 
সমান্তরাল সমতল বলে। চিত্র 1-এ A৪0D এবং 6014 সমতলদ্বয় সমান্তরাল | 
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12. দুইটি অসামতলিক রেখার অস্তভূতি কোণ ( Angle between two 
skew lines ) : 

দুইটি অদামতলিক সরলরেখার মধ্যে একটি সরলরেখ! উহার উপরিস্থিত কোন 
বিন্দু হইতে অপরটির সমান্তরাল করিয়া অঙ্কিত সরলরেখার সহিত যে কোণ উৎপক্গ 
করে সেই কোপকে এ দুইটি অসামতলিক সরলরেখার хэрэ Эв কোণ বলা হয়। 


৯» খা 
মনে কর, АВ এবং ০০ দুইটি অসামতলিক А 
সরলরেখা এবং АВ- উপরিস্থিত Р একটি বিন্দু । 


Р বিন্দু দিয়া ০০-এর সমান্তরাল করিয়া PE 
সরলরেখ! টানা হইল। তাহা হইলে, ДАРЕ 


হইল АВ এবং 00 অসামতলিক সরলরেখাছয়ের 
অস্তহূত কোণ। 

1.3. অসামতলিক চতুভু্জ ( Skew Quadrilateral ) : যে চতুভূ'জের দুইটি" 
সন্নিহিত বাহু এক সমতলে থাকে এবং অপর দুইটি সন্নিহিত বাহু অন্য এক সমতলে 
থাকে, তাহাকে অসামতলিক চতুভূর্জ বলে। 

1.4. কোন সরলরেখার উপর অন্য কোন রেখাংশের অভিক্ষেপ : 
বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে কোন প্রদত্ত সরলরেখার উপর অঙ্কিত লম্বের পাদবিন্দুকে 
ওঁ সরলরেখার উপর উক্ত বহিঃস্থ বিন্দুর অভিক্ষেপ (বা লন্ব-অভিক্ষেপ ). 
( Projection ог Orthogonal Рго/ессНол) বলে | 3()—3(iv) চিত্রে А’ 


চিত্র 1 
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এবং ৪: হইল ০০ সরলরেখার উপর যথাক্রমে А এবং в বিন্দুর অভিক্ষেপ। [3(8) 
চিত্রে & এবং А' একই বিন্দু। ] 


কোন প্রদত্ত রলরেখার উপর কোন রেখাংশের প্রাস্তবিনুদ্ধ় হইতে অঙ্কিত асса 


পাদবিন্দুদ্য়ের সংযোজক রেখাংশকে এ সরলরেখার উপর উক্ত রেখাংশের অভিক্ষেপ 
বলে। 


3)--3(৮) চিত্রে, АВ” রেখাংশ হইল СО স্রলরেখার উপর АВ রেখাংশের 
অভিক্ষেপ। 


84): কোন প্রদত্ত সরলরেখার উপর কোন সরলরেখা বা বক্ররেখার অভিক্ষেপ 
হইবে সরলরেখ] | 


1.5. সমতলের উপর বিন্দু ও রেখাংশের অভিক্ষেপ : 


কোন বহিঃস্থ বিন্দু হইতে কোন প্রদত্ত মমতলের উপর অঙ্কিত ара পাদবিন্দুকে 
উক্ত সমতলের উপর 8 বিন্দুর অভিক্ষেপ বলে। 


407-4(8) চিত্রে, А’ এবং в’ бийд হইল ৯-সমতলের উপর যধাক্রমে А 
এবং в বিনদদ্ধয়ের অভিক্ষেপ | 


কোন রেখাংশের উপরিস্থিত যেকোন বিন্দু হইতে কোন সমতলের উপর অঙ্কিত 
ауа পাদবিন্দুর সঞ্চারপথকে ও সমতলের উপর উক্ত রেখাংশের অভিক্ষেপ বলে। 


J 


SS 


চিত্র 4(i) চিত্র 401) 
40)7406) চিত্রে Ав” রেখখাশ হইল хү সমতলের উপর /৪ রেখাংশের 
অভিক্ষেপ। 


884): () কোন সমতলের উপর কোন সরলরেখার অভিক্ষেপ একটি 
সরলরেখা। 1 

(ii) কোন সমতলের উপর কোন বক্ররেখার অভিক্ষেপ সাধারণতঃ একটি 
বক্ররেখা। কিন্তু যে সমতলের উপর অভিক্ষেপ লওয়া হইবে সেই সমতলটি যি বক্ররেখা 
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সে সমতলের উপর অবস্থিত তাহার উপর লক্ব হয়, তবে সেক্ষেত্রে বক্ররেখার অভিক্ষেপ 
একটি সরলরেখা হইবে | 

(1) একটি সরলরেখা ও একটি তলের উপর উহার অভিক্ষেপ সামতলিক | 
16. সরলরেখা ও সমতলের অন্তর্গত কোণ ( Angle between а 
straight line апі а plane ) : 

কোন সরলরেখ! ও কোন সমতলের অন্তর্গত কোণ বলিতে ওঁ সরলরেখ! ও উক্ত 
সমতলের উপর ওঁ সরলরেখার অভিক্ষেপের অন্তর্গত কোণকে বুঝায় । 401) চিত্রে, 
АВ” সরলরেখা হইল ХҮ সমতলের উপর АВ সরলরেখার অভিক্ষেপ| মনে কর, 
а= ВА এবং B'A'-এর বধিতা২* ০ বিন্দুতে মিলিত হইল । স্থুতরাং 2АОА 
(4) 4вов’) হইল АВ সরলরেখা! এবং хү সমতলের অন্তর্গত কোণ | 
1.7. দুইটি সমতলের অন্তর্গত কোণ ( Angle between two planes ) : 

সমতলের ছেদরেখার (line of intersection ) 

উপরিস্থ যেকোন বিন্দু হইতে উভয় সমতলে অঙ্কিত এবং এ ছেদরেখার 
সহিত লন্বভাবে অবস্থিত এইরূপ দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত কোণকে 
উক্ত সমতলদ্বয়ের অন্তর্গত কোণ বলে৷ 

দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সমতলের অন্তর্গত কোণকে দ্বিতল কোণ ( Ойейга! 
angle ) বলে। 

পাৰ্শ্ব চিত্রে, АС এবং АЕ সমতলছয় АВ সরলরেধায় ছেদ করিয়াছে। 

АВ সরলরেখার উপর যেকোন বিন্দু О হইতে р 


> > >» 
AB-এর উপর লম্ব Ф) ОР ও ০০ রশ্মি দুইটি 
আক! হইল | ЭТК 2РОО হইল AC ও АЕ 
সমতলছয়ের অন্তর্গত দ্বিতল কোণ | 

যদি দুইটি সমতলের অন্তর্গত দ্বিতল কোণ 
সমকোণ হয়, তবে একটি সমতলকে অপরটির = 
উপর লব্ধ বলা হুইবে। যেমন ঘরের দেওয়াল 4 
মেঝের ও ছাদের সহিত লম্বভাবে থাকে | 


18. কোন সরলরেখার কোন প্রদত্ত সমতলের সহিত সমান্তরাল হইবার 
শর্ত: 

একটি সরলরেখাকে কোন প্রদত্ত সমতলের সহিত সমান্তরাল বলা হইবে 
যদি সরলরেখাটিকে উভয় দিকে যথেচ্ছ বধিত করিলেও সমতলটির সহিত মিলিত না 
হয়। 

1 নং চিত্রে (পৃষ্টা 4 ), АЕ সরলরেখ| 86০০ সমতলের সহিত সমান্তরাল | 


চিত্র 5 
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19. কোন দরলরেখার কোন প্রদত্ত সমতলের উপর লম্দ হইবার 
শর্ত: 

একটি সরলরেখাকে কোন প্রদত্ত সমতলের উপর লন্ব (86540014015, 
ৰ! Могша! ) বলা হইবে যখন 99 ওঁ লমতলের 
সহিত যে বিন্দুতে মিলিত হয়, সেই বিন্দুগামী এ 
সমতলে অঙ্কিত যেকোন সরলরেখার উপর লম্ব হয় | 

চিত্র 6-4, РО সরলরেখা৷ ХҮ সম্তলের সহিত 
о বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। যদি РО সরলরেখা О 
বিন্দুগামী хү সমতলে অবস্থিত যেকোন সরলরেখার Е 
উপর লক্ব হয়, তবে РО সরলরেখাকে ХҮ সমতলের ৯ 
উপর লম্ব বল। হইবে | চিত্র 6 
1.10. 9 ( Vertical ) এবং অন্ুুভূমিক ( Horizontal ) রেখ। : 

যে সরলরেখা ওলন দড়ির ( £1০১ пе ) দিকের সহিত সমান্তরাল, তাহাকে 
ач রেখ! বল! হয়। 
У [ অভিকর্ধের অধীনে যদি কোন ছোট ভারী বস্তুকে সরু се) দ্বারা ঝোলানো হয়, 
তাহ! হইলে 91 ওলন দড়ির কাজ করে।] 

যে সরলরেখা Эач সরলরেখার উপর яа, তাহাকে অনুভূমিক রেখা বলা৷ হয় | 
111. উল্লন্ব ও ও আন্ুুভূমিক তল ( Vertical апа Horizontal Planes ) : 

যে সমতলে ছুই বা ততোধিক ач রেখা অবস্থিত, তাহাকে উল্লন্ তল বলে | 
কোন উন্নম্ব তল ওলন দড়ির সমান্তরাল | 

উল্নন্ব রেখার (বা бач তলের ) সহিত লম্বভাবে অবস্থিত সমতলকে আন্ুভূমিক 
তল বলে। 

দ্রষ্টব্য: সকল অঙ্থভুমিক তল সমান্তরাল কিন্তু সকল беч তলের ক্ষেত্রে ইহা! 
সর্বদা সত্য নয় | 
1.12. ঘন জ্যামিতি এবং ঘন জ্যামিতির স্বতঃসিদ্ধ £ 

ঘন জ্যামিতিতে বিন্দু, রেখা, তল ও ত্রিমাত্রিক শৃন্তন্থ (১৪০৪) ঘনের ধর্ম 
সগ্বদ্ধে আলোচন! কর! হইয়া থাকে। 

স্বতঃসিদ্ধ ( Axioms ) : 

() একটি সরলরেখা একটি সমতলকে কেবল একটি বিন্দুতে ছেদ করিতে 
পারে। 

(8) কোন সমতলের উপরিস্থ যেকোন দুইটি বিন্দুর সংযোজক সরলরেখা উভয় 
দিকে অসীম পর্যন্ত বধিত হইলেও উহ! 9 সমতলের উপর সম্পূর্ণরূপে অবস্থান করিবে। 

(4) কোন প্রদত্ত সরলরেখা দিয়া বা যেকোন দুইটি тєв বিন্দু দিয়া অসংখা 
সমতল আঁক! যায়। \ 
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(іу) একটি সরলরেখা ও ইহার বহিঃস্থ একটি বিন্দু দিয়া কেবল একটি সমতল 
আকা যার 1 

(у) যদি কোন সমতলস্থ একটি সরলরেখাকে (অক্ষরপে লইয়া স্থির রাখিয়া 
উহার চতুদ্দিকে সমতলটিকে সম্পূর্ণরূপে ঘুরান যায়, তবে এ সমতল শ্ত্তস্থ ( Space ) 
যেকোন বিন্দুর মধ্য দিয়! যাইবে | 

(у) যদি দুইটি তলের একটি সাধারণ বিন্দু থাকে, তবে তাহাদের অন্ততঃ আর 
একটি সাধারণ বিন্দু থাকিবে | 

(мш) তিনটি বিন্দু সমরেখ না হইলে, উহাদের মধ্য দিয়া কেবল একটি সমতল 
আক যায়| 

(৬1) দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখার মধ্য দিয়া ( অথবা দুইটি সমান্তরাল 
মরলরেখার মধ্য দিয়!) একটি এবং কেবল একটি সমতল আকা যায়। 

(х) দুইটি পরম্পরচ্ছেদী সমতল একটিমাত্র সরলরেথায় পরস্পরকে ছেদ করে এবং 
9 সরলরেখার বহিঃস্থ অপর কোন বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করিতে পারে না। 

সমতল জ্যামিতির সকল ্বতঃসিদ্ধই ঘন জ্যামিতির ক্ষেত্রেও সত্য | 

দ্রষ্টব্য : মাধ্যমিক সিলেবাসে স্বতঃসিদ্ধ (иШ) এবং (15) কে স্বীকৃত সত্য বলিয়া 
ধর! হইয়াছে। এইগুলিকে প্রমাণ করা যায় । 1.13 অনুচ্ছেদে এইগুলির যাথার্থয 
«әна করা হইয়াছে 1 


113. কাৰ্য প্রণালীর মাধ্যমে স্বতঃসিদ্ধগুলির যাথার্থ্য প্রতিপাদ্বন : 

А. দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখার মধ্য দিয়া একটি এবং 
কেবল একটি সমতল আকা যায় । 

যাথার্থ্য প্ৰতিপাদন ( Verification ): аа বদি 
একটি কাগজের উপর দুইটি টানটান স্থতা৷ АВ ও 


со রাখা হইল | А Вт 
মনে কর, те দুইটি ০ বিন্দুতে মিলিত ৃ 
হইল। আমর] লক্ষ্য করি যে, কেবল একটি 
B 


সমতল (এখানে কাগজের তল), О বিন্দুতে 
“মিলিত হইয়াছে এইরূপ দুইটি পরস্পরচ্ছেদী 
সরলরেখ| ( এখানে টানটান স্থতা দুইটি ) АВ Ви? 
ও ০০-এর মধ্য দিয়া যায়। 

উপরি-উক্ত কার্যপ্রণালী যাথার্থ্য প্রতিপাদন করে যে, যেকোন দুইটি পরস্পরচ্ছেদী 
সরলরেখার মধা দিয়া একটি এবং কেবল একটি সমতল আকা! যায়। 

অনুসিদ্ধান্ত : দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার মধ্য দিয়া কেবল একটি সমতল 


আক! যাইতে পারে। 
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в. দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সমতল একটিমাত্র সরলরেখায় পরস্পরকে 
ছেদ করে এবং এ সরলরেখার বহিঃস্থ অপর কোন বিন্দুতে পরস্পরকে 
ছেদ করিতে পারে না। 

যাথার্থ্য প্রতিপাদন : দুইটি পোস্টকার্ড АВ 
এবং СО লওয়। হইল। АВ পোস্টকার্ডটকে ХҮ 
সরলরেখায় কাটিয়। এ ফাকে СО পোস্টকার্ডাটকে রাখা 
হইল। 

আমরা লক্ষ্য করি যে, ХҮ সরলরেখ। АВ এৰং 
со উভয় সমতলেই (এখানে পোস্টকার্ড দুইটি ) 
অবস্থিত। এছাড়াও আমরা লক্ষ্য করি যে, ХҮ 
সরলরেখার বহিঃস্থ অন্য কোন বিন্দু, АВ এবং ০D 
সমতলঘয়ের উভয়েরই সাধারণ বিন্দু নহে। চিত্র 

উপরি-উক্ত কার্যপ্রণালী যাথার্থ্য প্রতিপাদদন করে যে, দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সমতল 
পরস্পরকে একটি স্বলরেখায় ছেদ করে এবং 8 সরলরেখার বহিঃস্থ কোন বিন্দুতে 
পরস্পরকে ছেদ করিতে পারে না। 


114.А. ঘন জ্যামিতিতে দুইটি সরলরেখার মধ্যে সম্পর্ক : 

() দুইটি সরলরেখ৷ সামতলিক হইতে পারে | এক্ষেত্রে উহার! সমান্তরাল হইতে 
পারে অথবা পরস্পর ছেদ করিতে পারে। 

(ii) দুইটি সরলরেখা সামতলিক নাও হইতে পারে। এক্ষেত্রে উহারা 
সমান্তরালও হইবে না বা পরস্পরকে ছেদ করিবে না অর্থাৎ উহার! অসামতলিক 
(8Кеу ) হইবে | 

В. ঘন জ্যামিতিতে সরলরেখ! ও সমতলের মধ্যে সম্পর্ক : 

() সাধারণত; একটি সরলরেখা কোন সমতলকে একটিমাত্র বিন্দুতে ছেদ করে। 

(i) যদি কোন সরলরেখা এবং কোন সমতলের সাধারণ বিন্দু ন| থাকে, তবে 
উহার! সমান্তরাল | 

(ш) যদি কোন সরলরেখ। এবং কোন সমতলের দুইটি সাধারণ বিন্দু থাকে, তৰে 
সরলরেখার উপরিস্থিত যেকোন বিন্দু এ ঘমতলের বিন্দু। 

স্থতরাং যদি কোন সরলরেখা এবং কোন সমতলের দুইটি সাধারণ বিন্দু থাকে, তবে 
সরলরেখাটি সম্পূর্ণন্পে সমতলে অবস্থিত হইবে | 

০. ঘন জ্যামিতিতে দুইটি সমতলের মধ্যে সম্পর্ক : 

(i) দুইটি সমতল সমান্তরাল হইতে পারে। এক্ষেত্রে উহাদের কোন সাধারণ 
বিন্দু থাকে না | 


(и) দুইটি সমতল পরস্পর ছেদ করিতে পারে। এক্ষেত্রে উহাদের একাধিক 
সাধারণ বিন্দু থাকে। 
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115. বিবিধ সমাধান: 

" উদ্দাহুরণ 1. কোন নি্্টিষ্ট সমতলে অঙ্কিত কোন সরলরেখা যদি এ সমতলের 
বহিঃস্থ কোন সরলরেখার সমান্তরাল হয়, প্রমাণ কর যে, বহিঃস্থ সরলরেখাটি এ 
সমতলের সমান্তরাল হইবে | LOU] 

উত্তর : মনে কর, XY সমতলের বহিঃস্থ АВ সরলরেখ| ХҮ সমতলের উপরিস্থ 
“СО সরলরেখার সমান্তরাল | 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, АВ সরলরেখা ХҮ А 
সমতলের সমান্তরাল | “уураг 
— 2 < <> 
প্রমাণ: `` АВ || 00, .'. AB এবং ০০ 
একই সমতলে অবস্থিত | 
<> <>? 


আবার, АВ ও ০০-এর ধারক সমতল, ХҮ 
সমতলকে СО রেখায় ছেদ করে | 2৮83 
АВ সরলরেখাকে উভয় দিকে যথেচ্ছ বধিত করিলেও উহ। ХҮ সমতলকে 


<? ер 


ছেদ করিবে Я| কারণ Ав || ср. 
АВ সরলরেখ। ХҮ সমতলের সমান্তরাল | 


উদ্দাহরণ 2. প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজ উৎপন্নকারী যেকোন তিনটি лаагаа! 


সামতলিক | ГУ. В. Н. $: °6 (Сошр,) 1 
উত্তর : মনে কর, АВ, ВС 8 СА সরলরেখ| তিনটির সংযোগে АВС ত্রিভুজটি 
উৎপন্ন হইয়াছে | А 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, АВ, ВС ও СА 
সরলরেখ। তিনটি একই সমতলে অবস্থিত | 
প্রমাণ : '.' ৪. ৪০ দুইটি পরস্পরচ্ছেদী 


সরলরেখা, 2. АВ ও вс উভয়েই একই সমতলে 
অবস্থিত | 1.12-এর স্বতঃসিদ্ধ (৮111) দেখ 11 
A ও ০ чате এ একই সমতলে অবস্থিত। 
A ও ০-এর সংযোজক সরলরেখা АС8 З একই সমতলে অবস্থিত হইবে | 


АВ, вс ও СА দরলরেখ! তিনটি একই সমতলে অবস্থিত | 


উদ্দাহরণ 3. যদি যেকোন সংখ্যক সমান্তরাল সরলরেখা অন্য একটি নির্দিষ্ট 


সরলরেখাকে ছেদ করে, তবে দেখাও যে তাহার! সামতলিক হুইবে | 
[С. 0. °21, °27] 


চিত্র 10 


5 [ІХ з) 
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উত্তর : মনে কর, £৪, ০0, ЕР সমান্তরাল সরলরেখা তিনটি !14 সরলরেখাকে 


оо <৯ <৭» 

যথাক্রমে 9১ 4, « বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে, АВ, СО, ЕЕ 
মামতলিক। 

প্রমাণ: "১ АВ ও ৮ দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখা, .2. ইহাদের মধ্য 


9 


দিয়া কেবল একটি সমতল, মনে কর, т 
আক। যায়। 


<->» <> «» 
আবার, `` АВ|СО এবং ০০-এর উপরিস্থ 
< 
н чб :4-এর উপর অবস্থিত এবং এই কারণে 


+ 
‘৮’ সমতলের উপর অবস্থিত, ,', ০০ সম্পূর্ণরূপে 
% সমতলে অবস্থিত | 


—» <” 
*, AB ও СО সামতলিক। 
<= না 
অনুরূপভাবে, প্রমাণ করা! যায় যে, ЕЕ সরলরেখ। АВ ও ০০-এর ধারক সমতল 
%'তে অবস্থিত। 


2, АВ, СО, ЕЕ সমান্তরাল সরলরেখাত্রয় সামতলিক। 

উদ্রাহরণ 4. কোন নিদিষ্ট বিন্দুর মধ্য দিয়া এরূপ একটি সরলরেখা৷ টান যাহা 
9 নির্দিষ্ট বিন্দুর সহিত একই সমতলে অবস্থিত নহে এরূপ দুইটি প্রদত্ত সরলরেখাকে 
ছেদ করে। 


<> =» 
উত্তর: মনে কর,০ নিদিষ্ট বিন্দু এবং АВ ও СО 
ছুইটি প্রদত্ত অসামতলিক সরলরেখা। 
স্ব 


মনে কর, ০ এবং АВ দিয়া % সমতল আকা Е 
-» 
হইয়াছে। মনে কর, (р সমতল ০০-কে Р বিন্দুতে 
ছেদ করে। 
',  বিন্দুটি ‘৮’ সমতলে অবস্থিত। CF Й 
-.. 
О, АВ এবং Е সামতলিক। চিত্ৰ 19 
+” .. 
ОР এবং АВ অবশ্তই ছেদ করিবে | 


.. 
оғ হইল буйн ялагч | 
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.  উদ্বাহরণ 5. প্রমাণ কর যে, যদি দুইটি সমান্তরাল সমতল তৃতীয় একটি সমতল 
দ্বার! ছেদ্দিত হয়, তবে উহাদের ছেদী সরলরেখা দুইটি পরস্পর সমাস্তরাল হইবে। 

: মনে কর, ХҮ সমতল Ра ও БЗ 
সমান্তরাল সমতলছয়কে যথাক্রমে АВ ও СО সরলরেখায় 
ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে, АВ ও 0D 
সরল্রেখাছয় সমান্তরাল | 

প্রমাণ: '.'. АВ ও ০০ সরলরেখাদ্ধয় যথাক্রমে 
Ра এবং ке এই দুইটি সমান্তরাল সমতলে অবস্থিত, 

ло উহার! বধিত হইলেও পরস্পরকে ছেদ করিতে 
পারেনা। 

আবার, ',' A৪ ও со яасан একই ХҮ 


সমতলে অবস্থিত, 2. উহার! পরস্পর সমাস্তরাল। চিত্র 18 
উদ্দাহরণ 6. প্রমাণ কর যে, সমরেখ নহে এরূপ তিনটি সমতলের ছেদরেখা 

তিনটি হয় সমবিন্দু অথবা সমান্তরাল | 
উত্তর: মনে কর, х,у, 2 সমরেখ নহে এরূপ তিনটি 

তল। ৪. 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, সমতল তিনটির ছেদরেখা! 

তিনটি হয় সমবিন্দু অথবা সমান্তরাল | 
প্রমাণ: '.' দুইটি সমতল একটি সরলরেখায় ছেদ 

করে, 2. মনে কর хо8у সমতল দুইটি AD সরলরেখায় 

ছেদ করিয়াছে। ০ А 
(i) এক্ষণে, যদি AD সরলরেখা 2 সমতলের সমান্তরাল ” бай 

না হয়, তবে ইহা 5458 = সমতলটিকে কোন একটি বিন্দু ০ তে ছেদ করিবে। 
এক্ষণে, 02 & ও у সমতলের ছেদরেখ! АР সরলরেখা 2 সমতলস্থ ০ বিন্ুগামী, 

০ বিন্দু অবশ্যই х ও এ সমতলে এবং » ও এ সমতলে অবস্থিত। ও 

", ০ বিন্দু অবশ্যই £ ও এ সমতলদ্বয়ের ছেদরেখা এবং у ও 2 সমতলদবয়ের 

ছেদ্বরেখায় অবস্থিত | 


. 
সমরেখ নহে এরূপ তিনটি সমতলের ছেদরেখা তিনটি সমবিন্দু। 

(ii) যদি « ও » সমতলের ছেদরেখা АО সরলরেখা = সমতলের সমান্তরাল হয়, 
তবে ইহা! কখনই » ও 2 সমতলের ছেদ্রেখাকে ছেদ করিতে পারে না। আবার, 
у ও £ সমতলছয়ের ছেদরেখ! এবং AD সরলরেখা একই সমতল )-এ অবস্থিত। 
অতএব х ও у সমতলছপ্নের ছেদরেখ| ( অর্থাৎ АО সরলরেখ। ) এবং ) ও = 
সমতলদ্বয়ের ছেদরেখা সমান্তরাল | অনুরূপভাবে, প্রমাণ কর! যায় যে, AD সরলরেখ! 
এবং % 2 সমতলদ্বয়ের ছেদরেখ। সমান্তরাল | 

*, সমরেখ নহে এপ তিনটি সমতলের ছেদরেখা তিনটি সমাস্তরাল। 
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অনুশীলনী 1 

1. (а) 0) সমতলস্থ, (0) 9 (92৪০০) কোন নিদিষ্ট সরলরেখার উপরিস্থ 
কোন নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া উহার উপর কতগুলি ач টান! যায়? 

(9 0) সমতলস্থ, (1) শৃন্স্থ কোন নির্দিষ্ট সরলরেখার উপরিস্থ কোন নিদিষ্ট 
বিন্দু দিয়া কতগুলি ялагч টান| যায়? 

2. একটি ঘনকের তল ও ধারগুলি হইতে নিয্নলিখিতগুলির উদাহরণ দাও : 

(а) সমান্তরাল সমতল, (৮) পরস্পরের উপর লম্ব এরূপ মমতল, (০) সমতলের 
সমান্তরাল সরলরেখা, (4) সমতলের উপর লম্ব সরলরেখা, (е) অসামতাঁলক 


সরলরেখাযুগল ( Pair of Skew Lines ). | УУ. В. Н. 5,764 | 
3. (8) অসামতলিক রেখার সংজ্ঞা দাও। (৮) দুইটি অসামতলিক রেখার 
অন্তভূ্ত কোণ কিরূপে পরিমাপ কর! হয়? [ ভা. В. Н. 5. 771] 


4. চিত্রের সাহায্যে (а) একটি প্রদত্ত সরলরেখা৷ ও একটি সমতল, (৮) “94 
দুইটি প্রদত্ত সরলরেখার মধ্যে সম্ভাব্য সম্পর্ক ব্যাখ্যা কর। (У. В. Н. 5. %66 ] 

5. (৪) কখন একটি সরলরেখাকে একটি প্রদত্ত সমতলের উপর ач বলা হইবে ? 

| УУ. В.Н. 5. 65, 67 | 

(৮) কখন একটি সরলরেখাকে একটি প্রদত্ত সমতলের সমান্তরাল বল! হইবে? 

(০) একটি সরলরেখা ও একটি নির্দিষ্ট সমতলের অন্তর্গত কোণের পরিমাণ কিরূপে 
করিবে? (ХУ. В. Н.8. 65 | 

6. দুইটি хха সরলরেখা এবং দুইটি অসামতলিক সরলরেখার মধ্যে 
পাৰ্থক্য কি? | 

7. (৪) দ্বিতল কোণ কাহাকে বলে? কিরূপে ইহার পরিমাণ করিবে ? 

(৮) কখন দুইটি ঘমতলকে পরস্পরের উপর লগ্ন বল! হইবে ү 

(с) কখন দুইটি সমতলকে পরস্পরের সমান্তরাল বল! হইবে ? 

8. (8) প্রমাণ কর যে, যদি কোন সরলরেখা। দুইটি সমান্তরাল সরলরেখাকে ছেদ 
করে, তবে সরলরেখা৷ তিনটি সামতন্চিক | 

(৮) প্রমাণ কর যে, কোন চতুতূঞজের কর্ণদ্বয় পরস্পরকে ছেদ করিলে Эрэ জটির 
বাহুগুলি аата সহিত সামতলিক হইবে | 

9. (а) প্রমাণ কর থে, সামাস্তরিকের বাহুগুলি সামতলিক। 

(6) প্রমাণ কর যে, রম্থসের 28445 8 বানুগুলি সামতলিক | 

(с) প্রমাণ কর থে, ট্াপিজিয়ামের বাহুগুলি সামতলিক | 

[ইঙ্গিত: (а), (৮) ও (০)-এর প্রতোকটির জন্য “দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার 
মধ্য দিয়া কেবল একটিমাত্র সমতল কাকা 3117—48 স্বতঃসিন্ধটির লাহাষা লও | | 
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10. তিনটি প্রদত্ত অপামতলিক রেখাকে ছেদ করে এরূপ একটি সরল্রেখ| আক। 
[51085] 


[ইঙ্গিত: মনে কর, АВ, СО এবং ЕЕ 5 


А <> 

তিনটি অসামতলিক রেখা । £৪-এর উপর যেকোন 
একটি বিন্দু Р লওয়া হইল। Р বিন্দু এবং ০০ 
সরলরেখার মধ্য দিয়া একটি সমতল আঁকা যাইতে 
পারে। মনে কর, 8 সমতল ЕР সরলরেখার সহিত 
০ বিন্দুতে মিলিত হয়। অতএব Р ও ০ Рт এবং 
со সরলরেখ। একই সমতলে অবস্থিত | মনে কর, 


চিত্র 15 


Р ও ০ насти সংযোজক সরলরেখা ০০-কে х চিহ্নিত বিন্দুতে ছেদ করে। অতএব 
ро সরলরেখা হইল উদ্দিষ্ট সরলরেখা যাহা তিনটি প্রদত্ত অসামতলিক রেখাকেই ছেদ 
করিয়াছে | 

11. দুইটি অসামতলিক রেখ| এবং একটি বিন্দু Р ( সরলরেখাছয়ের কোনটির 
উপর অবস্থিত নহে ) দেওয়া আছে। Р বিন্দুর মধ্য দিয়া কিরূপে একটি সরলরেখ! 
আক যাইবে যাহা দুইটি অসামতলিক রেখাকেই ছেদ করিবে? 


(3885: উদাহরণ 4 দেখ । ] | УУ. В. Н. 5. 71] 
12. দেখাও যে, দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার প্রত্যেকটির মধ্য দিয়! অঙ্কিত 
সমতল পরম্পরকে অন্য একটি সরলরেখায় ছেদ করিবে যাহ! এঁ দুইটি সমান্তরাল 
সরলরেখার সমান্তরাল | ГС. 0. °23] 
13. ৪ এবং ০০ দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখা। ЕР হইল অপর একটি সরলরেখা 


<» < 
4191 ০০-এর সমান্তরাল এবং АВ-Я সহিত কোন একটি বিন্দুতে মিলিত হয়। দেখাও 
ষে, সরলরেখা তিনটি সামতলিক | [0. 0. °56 ] 
14. Ав ও 0০ দুইটি অসামতলিক রেখা । দেখাও যে, АС ও ВО রেখাদ্ধয়ও 
অসামতলিক । 


[ ইঙ্গিত: যদি лс এবং во সামতলিক হয়, তবে А, В, 0,0 বিন্দুগুলি 
সামতলিক হইবে । অতএব АВ এবং СО সরলরেখাদ্বয় সামতলিক হইবে। কিন্ত 
ইহ! আমাদের কল্পনাবিরুদ্ধ। 

AC ও BD রেখাছয়ও অসামতলিক | | 

15. দেখাও যে, একটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী যেকোন সংখ্যক সরলরেখা একটি В 

সরলরেখাকে ছেদ করিলে উহারা সামতলিক হইবে। [C.U. 54] 


16 ঘন জ্যামিতি | 


16. “কতিপয় সরলরেখা৷ সমান্তরাল হইবে যদি উহাদের যথেচ্ছ বধিত করিলেও 
মিলিত না হয় |” সংজ্ঞাটিতে যাহা অভাব তাহা সরবরাহ কর। উদ্দাহরণ-সহ তোমার 
উত্তরের যথার্থতা! বিচার কর। Г УУ. В, Н.8.765 (Сотр.)] 
.. ইঙ্গিত: সরলরেখাগুলি অবশ্যই সামতলিক হইবে। চিত্র ]-এ, АВ ও DH 
সরলরেখাছয়কে যথেচ্ছ বধিত করিলেও মিলিত হইবে ন1। কিন্তু উহার! সমাস্তরাল 
, নয় যেহেতু উহার! একই সমতলে অবস্থিত নয় । ] 

17. একটি প্রদত্ত বিন্দুর মধ্য দিয়! এরূপ একটি সরলরেখ অঙ্কন কর যাহ! প্রদত্ত 
বিন্দুর সহিত একই সমতলে অবস্থিত নহে এরূপ দুইটি সরলরেথাকে ছেদ করে। 

ІС. 0. 12 ] 
[ইঙ্গিত: উদাহরণ 4 দেখ।] 


ЭН 


বিভিন্ন উপপাদ্য 
( Different Theorems ) 
ভপপাদ্য 1 


দুইটি পরস্পরচ্ছেদ্ধী 
উহাদের প্রত্যেকটির উপর ач হইলে এ সরলরেখা, উক্ত পরস্পরচ্ছেদী 
সরলরেখাছয়ের ধারক সমতলের উপরও =1Ҹ হুইবে। : 

(If а straight line is perpendicular to each of two intersecting 
straight lines at their point of intersection, it is also perpendicular 
to the plane in which they lie.) 

| ХУ. В. Н. 5. 764, 768, °70 ; 21901052910 776 1 
মনে কর, РО সরলরেখ।, দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখা ০৯ এবং ০-এর 
ছেদ্ববিন্দু ০-তে উহাদের প্রত্যেকটির উপর 99| মনে কর, ХҮ সমতলে ০৯. এবং 
ов সরলরেখাছয় অবস্থিত। প্রমাণ Р 
করিতে হইবে যে, РО সরলরেখা ХҮ 
সমতলের উপর লম্ব | 

অঙ্কন : .০ বিন্দু দিয়া ХҮ সমতলে 
যেকোন একটি সরলরেখ। ОС টান এবং 
ও একই ,সমতলে ОАОВ সামাস্তরিকটি 
আক) মনে কর, এই সামন্তরিকের 
АВ ও ос কর্ণ পরস্পর ০ বিন্দুতে 
сац করিয়াছে। তাহা হইলে ০ বিন্দু 
8৪-এর মধ্যবিন্দু হইবে। 

Р SA,PSBএবং Р ও рої কর। 

প্রমাণ: '.' ০১৭৪-এর মধ্যবিন্দু, 2. РО, РАВ ত্রিভুজের একটি মধ্যমা 1 

PA? +PB2=2AD2 +2PD2 ene (1) 


চিত্র 16 


* এযাপোলোনিয়াসের উপপাদ্ধ ( Apollonius’ Тћео- 


অন্বিত বর্গক্ষেত্রের ла л দ্বিগুণের সমান | 


পার্থ চিত্রে, КО, ВО বার সমদ্বিথগুক মধাম। | 
এাপোলোনিয়াসের উপপাস্থ অনুসারে, D 


AB* + AO! ৮৮005 +AD'). চিত্র 17 
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আবার, ',' ০০, ত্রিভুজ ০/৪-এর একটি মধ্যমা, 
м. Од? +ов2 =2402 +2002 -- --. (2) 
е. (1)-(2) করিয়া পাওয়। যায়, 
(РА? – 0A2) + (PB? 082) =2(РО? – Ор?)......(3) 
СРОА এবং :48০৪-এর প্রত্যেকটি সমকোণ, 
РАЗ = ОА? + OP? এবং P32 = 0B? + ОР? 
РА? ОА2 = 0Р2 এবং РВ? _ ов? = 0Р2 ১১, (4) 
(3) ও (4) হইতে পাওয়া যায়, 
ОР? + 0P? = 2(Рр? – 002) 
রা, 20Р? = 2(Рр2 – 002) 
7. ОРЗ = Ро? – ор? 
+, Рр? = оР2 + ор? 
‘. т2РОО (অর্থাৎ т/РОС)-1 সমকোণ | 
ОР, ০০-এর উপর ян | 


- 
কিন্তু ০০, ০ বিন্দুগামী »-সমতলস্থ যেকোন একটি সরলরেখ|। 
<> <> 


РО সরলরেখা ০৭ এবং ০৪-এর ধারক সমতল X?-এর উপর Ян | 


অনুসিদ্ধান্ত 1. কোন সমতলের বহিঃস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে অথবা উপরি 
কোন বিন্দুতে সমতলটির উপর কেবল একটি মাত্র ач আকা! যায়। 

2. কোন প্রদত্ত সরলরেখার যেকোন বিন্দুতে উহার উপর яч হইবে এক্ূপ 
একটি সমতল আকা যায়। 


2.1. বিবিধ সমাধান : 


উদ্দাহরণ 1. প্রমাণ কর যে, чеч তিনটির অধিক সরলরেখা পরস্পরের উপর 
একই বিন্দুতে яч হইতে পারে না। [C. О.746,748, 51, 5, Е. '72 ) 


উত্তর : মনে কর, Ол, ов এবং ос সরলরেখ। তিনটি о বিন্দুতে পরস্পরের 


+» «+ 


উপর লক্ব। যদি সম্ভব হয়, মনে কর ০০ অপর একটি সরলরেখা যাহা ОА, 08 এবং 


— 
০০-র উপর ০ বিন্দুতে аҹ | 


+» .. “+ 
প্রমাণ: ',' ОС, ОА এবং 0৪-র উপর ০ বিন্দুতে ац, 
+» .. .. 


ОС, Од এবং ОВ এর ধারক সমতল ০8৪-এর উপর ич | 
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о <-> <» 
আবার, (2 Ор, Од এবং ০0৪-র উপর ০ বিন্দুতে লক্ব, 
<> 
ОО, ОАВ সমতলের উপর লম্ব | х 


23708 а উভয়েই একই 
বিন্দুতে ОАВ সমতলের উপর 991 কিন্ত 


э < 
ইহা! অসম্ভব যদি ০০, ০০-এর সহিত মিলিয়া г) т) 
না যায়। 
সুতরাং শৃন্তন্থ তিনটির অধিক সরলরেখা 
একই বিন্দুতে পরস্পরের উপর লম্ব হইতে (Ба 18 
পারে না। 
উদ্দাহরণ 2. АВ ও АС সরলরেখাঘয় পরস্পর লম্বভাবে ছেদ করিয়াছে এবং 
х- рах 2 ө 
АВ ও AC-এর ধারক সমতলের উপর В বিন্দু হইতে ৪০ লম্ব অঙ্কিত করা হইয়াছে। 
কস্ট <> 
প্রমাণ কর যে, АО, ০-এর উপর ат | р ৪ 


СС. О. 738, “40, 755 | 
উত্তর : АВ ও АС সরলরেখাদ্য় A 


বিন্দুতে লম্বভাবে ছেদ করিয়াছে | ৪ বিন্দুগামী 


>. > 


80 সরলরেখা АВ ও A€-এর ধারক সমতলের 
উপর ач প্রমাণ করিতে হইবে যে, AD A с 
সরলরেখ! АС সরলরেবার উপর লম্ব | 
вес, & ও 0, сера কর। р 
প্রমাণ : '.' ов সরলরেখা АВС সমতলের উপয় ৪ বিন্দুতে লক্ষ, 


- 


DB, ВА এবং BC সরলরেখার.উভয়ের উপর В বিন্দুতে লম্ব | 
т СОВА = 1 সমকোণ এবং 7) 098০- 1 яс | 


/ 08০ সমকোণ, 
০0088094808 I 

= (AD? — AB?) + (AB? + AC?) ['," т Д0ВА =1 সমকোণ 
= AD? + АС? এবং т /ВАС =! সমকোণ | 
2 САО সমকোণ | 


AD সরলরেখা! АС সরলরেখার উপর ач | 


20 ঘন জামিতি 


উদ্বাহরণ 3. একটি বৃত্তের কেন্দ্র ০ হইতে বৃত্তের সমতলের উপর ОА লম্বরেথ 
টানা হইয়াছে। দেখাও যে, পরিধিস্থ সকল বিন্দু А হইতে সমদূরবর্তা | 
[ УУ, В. Н. 5. 762 (Сотр.) | 


উত্তর :. মনে কর, ০ কেন্দ্রীয় বৃত্তের পরিধির উপর ৮ এবং & যেকোন দুইটি 
বিন্দু এবং ০A নরলরেখা। বৃত্তের মমতলের উপর ০ বিন্দুতে লম্ব। প্রমাণ করিতে হইবে 
যে, পরিধিস্থ কল বিন্দু А হইতে সমদূরবর্তী। О 8Р, 3 
০৩০৮2 ও & এবং ৯, ও / যোগ কর। 

প্রমাণ: '.' АО সরলরেখা। বৃত্তের সমতলের 
উপর ০ বিন্দুতে ач, 2. ইহা এ সমতলস্থ ОР এবং 
оа ব্যাসার্দদ্বয়ের উভয়ের উপর яч 

4.АОР এবং 4৪০০, সমকোণ। 

এক্ষণে, АОР ও ৪০০, ЧЧ মধ্যে, АО উভয় 
ЭХ সাধারণ বাহু, ০৮ ৯:০৪ (একই বৃত্তের Р 
ব্যাসার্ধ) এবং 4৯০৪৪ ৫০০ (প্রত্যেকে চিত্র 20 
সমকোণ )। 

++ AAOPS ДАОа. |. АР=Аа. 

2. পরিধিস্থ যেকোন দুইটি বিন্দু = এবং ৯, А বিন্দু হইতে সমদূরবর্তী | 

+", পরিধিস্থ সকল বিন্দু А হইতে সমদূরবর্তী। . 

উদাহরণ 4. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সমদূরবর্তী শৃন্যস্থ বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় 
কর। LC. О.223,736,747 | 

উত্তর: মনে কর, А এবং ৪ দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু। / ও ৪ যুক্ত কর এবং 
AB-কে ০ বিন্দুতে সমদ্বিধণ্ডিত কর। এক্ষণে , &৪-র 
মধ্যবিন্দু с বিন্দুর মধ্য দিয়া! &৪-র উপর ач করিয়! XY 
সমতল অঙ্কন কর। তাহা! হইলে, ХҮ সমতলই হইল 
নিৰ্ণেয় সঞ্চারপথ | 

প্রমাণ : মনে কর, Р, %+-সমতলম্থ যেকোন বিন্দু। 
РС, РВА, ৮৪৪ যোগ কর। 

5 АВ সরলরেখা ХҮ মমতলের উপর ০ বিন্দুতে 
ич, (Ба 31 

26080 9 সমতলস্থ СР সরলরেখার উপর ҸҸ | এক্ষণে, АСР ও ВСР 
ত্রিতুজ্ধখয়ের 300, АС 2480, ০৮ উভয় ত্রিতুজের সাধারণ বাহু এবং АСР = 
ВСР (প্রত্যেকে সমকোণ ) | 
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ДАСР > ДВСР. +. АРВР, 
ХҮ সমতলস্থ যেকোন বিন্দু 2, А এবং В হইতে সমদূরবর্তী | 
ХҮ সমতলই হইল নির্ণের্র সঞ্চারপথ | 
উদাহরণ 5. সমরেখ নহে এরূপ БИН তিনটি বি হইতে সমদূরবর্ী чр 
বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। [01201597515 76 ] 
উত্তর : মনে কর, А,В, С সমরেখ নহে এরূপ তিনটি নির্দিষ্ট বিন্দু। Aও в 
এবং 8 ও 0 যুক্ত করা হইল। মনে কর, Ав, ০ বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হইল এবং ০ 
বিন্দু দিয়া এরূপ একটি সমতল РХ অঙ্কিত 
হুইল যেন উহা! АВ সরলরেখার উপর লম্ব হয়। 
অতএব এই সমতলের উপর অবস্থিত সমস্ত বিন্দু 
A е в হইতে সমদূরবর্তী হইবে 1 অন্ুরূপ- 
ভাবে, ৪০-এর মধ্যবিন্দু Е দিয়া এরূপ একটি 
সমতল ӘҮ অঙ্কিত হইল যেন উহা ৪০ 
সরলরেখার উপর аҹ হয়। অতএব এই 
সমতলের উপর অবস্থিত সমস্ত быв ও ০ 
হইতে সমদূরবর্তা হইবে। মনে কর, РХ এবং 


ӘҮ সমতলঘয় ХҮ মরলরেখায় ছেদ করে। চিত্র 9 
অতএব ХҮ সরলরেখার উপরিস্থ সকল বিন্দু, ৪ ও с ерат হইতে সমদূরবর্তী | 
хү সরলরেখাই নির্ণেয় সধ্যারপথ | 


উদ্দীহরণ 6. АВ সরলরেখা কোন সমতলের উপর লম্ব। লম্বের পাদবিন্দু ৪ 
হইতে এ সমতলস্থ যেকোন সরলরেখা ০৮-এর উপর ВЕ 99 টান| হইল। প্রমাণ 


<> - 


4 <> 
কর যে, АЕ এবং 86-এর ধারক সমতলের উপর СЕ লম্ব | ГС; 13,750) 
উত্তর : АВ সরলরেখ! ХҮ সমতলের উপর 
в বিন্দুতে яч এবং এ সমতলের উপর ০ যে- 


<> 

কোন একটি সরলরেখ|। এক্ষণে, ০চ-এর উপরে 
86 লম্ব টানা হইল | ASC এবং ও যুক্ত 
করা হইল। প্রমাণ করিতে হইবে যে, СЕ সরলরেখা! 
АЕ এবং ВЕ সরলরেখার ধারক সমতলের উপর 
яч | 

প্রমাণ : ',' АВ সরলরেখা ХҮ সমতলের 
উপর ৪ বিন্দুতে ল্ব। 2. উহা! এ সমতলন্থ ৪০ 
এবং ВЕ সরলরেখার উপর লম্ব 1 
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488০ এবং / АВЕ সমকোণ। 
С АВЕ সমকোণ, 2, AE? = АВ? +BE? 
অর্থাৎ, АЕ2 = (AC? – Вс2)+ (8с? – сЕ?) 
[ "54880 এবং / ВЕС সমকোণ | 
= AC? – СЕ? 

1, -АС2 = АЕ? СЕ? 2, /АЕС সমকোণ। 
СЕ মরলরেখা АЕ সরলরেখার উপর লম্ব | 
কিন্তু СЕ সরলরেখা ВЕ সরলরেখার উপর ач | 
+*::95 সরলরেখা АЕ ও ВЕ সরলরেখার ধারক সমতলের উপর Я | 


অনুশীলনী 2А 


1. Р বিন্দু 9০ ত্রিভুজের সমতলের «ч একটি বিন্দু এবং РО ওঁ সমতলের 
উপর 991 যদি РА = РВ = РС হয়, তবে প্রমাণ কর যে, о বিন্দু АВС 
ত্রিভুজের পরিবৃত্তের কেন্দ্র হইবে। (Н. 8. 263] 

[ ইঙ্গিত: উদ্বাহরণ 3 দেখ। ] 


৯ <» 
2. Ол, ОВ, ОС সরলরেখাত্রয় পরস্পর লম্ব । যদি АО, B0-এর উপর яң 


করিয়! টানা হয়, তবে দ্বেখা ও যে, Ор, ৪০-র উপর ач হইবে। СС: 1.52 | 

3. কোন নির্দিষ্ট সরলরেখার উপরিস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া এ সরলরেখার 
_ উপর ач করিয়া একটি সমতল আক | এরূপ কয়টি সমতল আঁকা যাইতে পারে? 

: LS. Е, 763 | 

4. কোন নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়৷ কোন একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর ич করিয়া 
একটি সমতল আক । 

[ ইঙ্গিত; নিদিষ্ট বিন্দু হইতে নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর яч অঙ্কিত হইল | 
লম্বের পাদবিন্দু দিয়। নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর ач করিয়া একই সমতলে অপর একটি 
সরলরেখা আকা! হইল | এই সরলরেখা দুইটির ধারক সমতল হইল бий সমতল | | 

5. . কোন সমতলের উপর Ол, ов, ос তিনটি সরলরেখা। যদি ОР 


সরলরেখা ОА এবং ০৪-র উপর লম্ব হয়, তবে প্রমাণ কর যে, উহা ০০-র উপরও ая 
হইবে। [ ৬৬. В.Н. $, %1 (Сошр.) | 

6. দেখাও যে, কোন সমতলের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে বা উপরিস্থ কোন 
বিন্দুতে এ সমতলের উপর কেবলমাত্র একটি яч অঙ্কন করা যায়। [А. О. ] 
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একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার উপরিস্থ বাটি সরল- 
রেখার উপর অঙ্কিত লম্বরেখাসমূহ সামতলিক 


[ All straight lines drawn টি со a given straight 
line at a given point on it are coplanar. 1 й 
ГУУ. В. н. 5,762 , 8. Е. %68, "72; Madhyamik 778, 801 


মনে কর, ০৮ একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা এবং ОА, 08, ос সরলরেখার প্রত্যেকটি 
ОР সরলরেখার উপর ০ বিন্দুতে লঙ্ব | প্রমাণ 
করিতে হইবে যে, ОА, ОВ; ос সরল- 
রেখাত্রয় একই সমতলে অবস্থিত | 

প্রমাণ: আমরা জানি যে, দুইটি 
পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখার মধ্য দিয়া কেবল 
একটি মাত্র সমতল আকা যায় । зузар 


৯ Б < 
ОА, ОВ এক সমতলে অবস্থিত এবং ০০, 
<> 
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ОР অপর এক সমতলে অবস্থিত 1 


э খাস 


1 4 <> 
মনে কর, ০% ও ০৪-র মধ্য দিয়া ХҮ সৃমতলটি এবং ОС ও ОР- মধ্য দিয়া 
кә সমতলটি অঙ্কিত করা হইয়াছে । মনে কর, Ба সমতল ХҮ সমতলকে оа 
সরলরেখায় ছেদ করিল | 


- <> 
*,* ОР সরলরেখা ОА এবং ০৪-এর প্রত্যেকটির উপর লম্ব, 
... বাটি 


ОР সরলরেখা ОА এবং ০৪-এর ধারক সমতল ১৯»%-এর উপর аҹ | 
[ উপপাদ্য 1 অনুসারে | 
ОР সরলরেখা ХҮ সমতলস্থ Оа সরলরেখার উপর লঙ্ব | 
2. একই пә সমতলে অবস্থিত ОС, ০০ ОР সরলরেথাত্রয় এরূপ যে ০৪, ও 
ос সরলরেখাঘয়ের উভয়েই ОР সরলরেখার উপর ০ বিন্দুতে লম্ব যাহা অসম্ভব যদি 
оа ও ос সরলরেখাদয় একই সরলরেখায় অবস্থিত না হয়| 


єє» єє... eb  .. 


++ Од, ов ও ০০ সামতলিক কারণ OA, ов є ое সামতলিক | 
এইরূপে ОР সরলরেখার উপর ০ বিন্দুতে ачэил অঙ্কিত যেকোন সরলরেখা 
хү সমতলে অবস্থিত হইবে | 
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22. বিবিধ সমাধান : | 
উদ্বাহরণ 1. একটি вх সরলরেখার উপরিস্থ কোন АЙ বিন্দু দিয়া কতগুলি 
অন্থুভূমিক সরলরেখা টানা যায় এবং উহারা কিরূপে অবস্থান করে? 
| УУ. В.Н. 5.%9] 
উত্তর: কোন নির্দিষ্ট бич সরলরেখার উপরিস্থ কোন নিদিষ্ট বিন্দু দিয়া অসংখ্য 
অন্থুভূমিক সরলরেখা আঁকা! যায়; যেহেতু এই সমস্ত অনুভূমিক রেখার প্রত্যেকে 
পার একই বিন্দুতে ач, হ্থতরাং উহারা একই সমতলে অবস্থিত 
| 
উদ্বাহরণ 2. প্রমাণ কর যে, একটি সমকোণকে উহার একবাহুর চারিদিকে 
ঘুরাইলে, অপর বাহুটি একটি সমতল উৎপন্ন করিবে যাহা গ্রথমোক্ত বাহুর উপর аж 00 
হইবে। | 5. Е. Addl. %61; УУ. В.Н. 5. 62,768 1. 
(8885: মনে কর, АВС একটি সমকোণী ত্রিভুজ যাহার т СА =90. 
Авст অক্ষ করিয়| ত্রিভুজটি খুরাইলে с বিন্দু বিভিন্ন অবস্থানে আসিবে । মনে 
কর, ০০" হইল ০ বিন্দুর এরূপ দুইটি 1 
অবস্থান। . 
* т4ВАС--090, 
‘, mZ£BAC'=90=m АВАС". 
"СА, C'A, С"А সরলরেখার 
"প্রত্যেকে A৪-এর উপর яч | 
СА, С'А, С"А সরলরেখাত্রয় 
একই সমতল অবস্থিত হইবে যাহার উপর 
АВ লম্ব।] 
উদ্দাহরণ 3. যদি АВС ত্রিভূকে উহার 8০ বাহুকে অক্ষ ধরিয়া ঘুরান হয়, তবে 
“দেখাও যে উহার শীর্ষ বিন্দু একটি বৃত্ত উৎপন্ন করিবে । [ Мадһуатік, 728 | 
8841 [যাহা দেওয়া আছে এবং যাহা প্রমাণ করিতে হইবে তাহা আগে 0 
Заби লও |] : ё 2 
মনে কর, АВС ত্রিভুজের ৪০ বাহুকে ভূমি হিসাবে ধরা হইল | 
অঙ্কন। মনে কর, ВС বা বধিত ৪০-এর উপর АО яч অস্কিত হইল। 


৪ 
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প্রমাণ: ', 4০48০, 

с. вс বা বধিত ৪০-এর উপর о একটি নিদিষ্ট বিন্দু। এখন Ч ফলে 
AD সর্বদা ৪০ বা বধিত ৪০-এর উপর О বিন্দুতে লম্বভাবে অবস্থিত হইবে | 

অতএব AD উহার সর্ব অবস্থানে একই সমতলে অবস্থিত হইবে | 

** ত্রিভুজের যেকোন অবস্থানে স্থির বন্দু О হইতে শীর্ষ Азаа দূরত্ব 949, 

с. во বাহুকে অক্ষ ধরিয়া! ত্রিভুজটির ঘূর্ণনের ফলে শীর্ষ বিন্দু А একটি বৃত্ত 
উৎপন্ন করিবে, যাহার কেন্দ্র 3 এবং ব্যাসার্ধের পরিমাপ AD. 
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1. কোন В বিন্দু দিয়া কতগুলি Фич সরলরেখ! টান! যায় ? যুক্তি দাও। 
2, ত্রিভুজের ভূমিকে অক্ষ ধরিয়| উহাকে ঘুরাইলে, দেখাও যে উহার শী বৃত্ত 


উৎপন্ন করিবে। 

3. একটি чует বর্গক্ষেত্র A৪০০-এর মধ্যবিন্দু ০ ( অর্থাৎ উহার কর্ণদ্বয়ের 
ছেদবিন্দু ) দিয়া একটি উল্ল্ব সরলরেখ! ОР টানা হইল। 

দেখাও যে, РА = РВ = РС= PD. 

«4. প্রমাণ কর যে, একটি সমতলের উপর এরূপ একটি বিন্দু নির্ণয় করা যায়, 


যাহা З সমতলের বহিঃস্থ তিনটি বিন্দু হইতে সমদূরবর্তী। কোন্‌ ক্ষেত্রে ইহা অসম্ভব 
হয়? [C.U.] 


[ইঙ্গিত: মনে কর, хү একটি নিদিষ্ট সমতল এবং А, В, С উহার বহিঃস্থ 
তিনটি নিদিষ্ট বিন্বু। Авга মধ্যবিন্দু দিয়া এবং &৪-র উপর яч করিয়া РӘ সমতল 
অঙ্কিত হইল | মনে কর, РА সমতল ХҮ সমতলকে ЕР সরলরেখায় ছেদ করে। 
прасе ৪০-র মধ্যবিনদু দিয়া এবং ৪০-এর উপর яч করিয়! ₹9 সমতল অঙ্কিত হইল 
যাহ! ХҮ সমতলকে ӘН রেখায় ছেদ করে। মনে কর, EF ও ӨН সরলরেখাছয় 
о বিন্দুতে ছেদ করে। তাহা হইলে ০ হইল নির্ণে্র Бя! [চিত্র নিজে আক।] 
যদি A, в, с বিন্দু তিনটি хү সমতলের সমান্তরাল কোন সরলরেখায় অবস্থিত হয়, 
তবে хү সমতলের উপর এরূপ কোন বিন্দু নির্ণয় সম্ভব নয় |] 

5 প্রমাণ কর যে, দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সমদূরবর্তী чәч সকল বিন্দু 
সামতলিক। , 

ইঙ্গিত: 20 পৃষ্ঠার উদাহরণ 408411 

6. প্রমাণ কর যে, কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে শৃত্তস্থ ( 5расе ) সমান্তরাল 
সরলরেখার উপর অঙ্কিত লম্বমমূহ সামতলিক | [5. Е. Addl. 768 | 
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উপপাছ্য 3 

її দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার একটি, কোন সমতলের উপর 
агч হয়, তবে অপরটিও এ একই সমতলের উপর өгч হইবে ৷ 

[ If of two parallel straight lines опе is perpendicular to а 
plane, then the other is also perpendicular to the same plane. | 

[ W. В. Н. 5. 61, 64 (Comp.) ; Madhyamik °77, 779, 81 1 

মনে কর, AB এবং СО সমান্তরাল সরলরেখা দুইটি XY সমতলকে যথাক্রমে 
в еро বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং АВ 
সরলরেখাটি XY সমতলের উপর লম্ব। 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, ০০ সরলরেখাটিও 
ХҮ সমতলের উপর ат | 


অঙ্কন: веро যুক্ত কর। о বিন্দু М 7 
দিয় 80-44 সহিত р করিয়া ХҮ সমতলে ГО 


ОЕ অঙ্কিত কর। উন 


80১৮6 এবং ৪ ও 6 যুক্ত কর। 


А С 


প্রমাণ: ',' АВ, ХҮ সমতলের উপর 
=ч, Ба 27 
+", АВ, ХҮ সমতলস্থ ВО ও BE-এর উভয়ের উপরই яч | 
7, AE? = AB? +ВЕ? [7 т САВЕ = 1 সমকোণ | 
= АВ2+В0? +0Е? |", т 4воЕ =1 সমকোণ | 
= AD2 + DE? [5117488০9৯1 সমকোণ ] 
৮১4 805-] সমকোণ। |(2. DELAD. 


কিন্তু эээ ла, DE LBD. 
এক্ষণে, যেহেতু ОЕ, ВО এবং АО-44 উভয়ের উপর а, স্থুতরাং СЕ, ВО এবং 


চি রা রা "рч эг" I Ai 2 ক রারালারা 


«৯ . 
AD-এর ধারক সমতল АВО-4 উপর аҹ কিন্তু ০ এবং АВ সমান্তরাল বলিয়। 
একই মমতলে অবস্থিত | স্পষ্টতঃ উহার! ВО এবং Ареа ধারক সমতল অর্থাৎ 
ABD সমতলে অবস্থিত | 


< < 


১5:06, АВ এবং С0-44 ধারক সমতলের উপর аҹ | 


ই <> = <=> 
1, DE, €D-এর উপর লম্ব অর্থাৎ СО 1 DE. 
... .» «.. 

আবার, '.' АВ ও ০০ সমান্তরাল এবং ৪D উহাদের ছেদক, 


**5174 880114008০2 সমকোণ | 
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.» 
কিন্তু т2АВО-15084| 02, т/сов=1 সমকোণ | 02200, 
<> 
80-এর উপর লম্ব। 5 
স্ব বা + 


2. CD, BD এবং DE-এর উভয়ের উপর 93 | 
<> <> 5 

কিন্ত. ВО এবং ОЕ, ХҮ সমতলস্থ দুইটি প্রস্পরচ্ছেদী সরলরেখ! | 
< . 

০০, хү সমতলের উপর 48 | 


নিপক্লীত উপপাদ্য 
যদি দুইটি সরলরেখার উভয়েই একই সমতলের উপর লঙ্গ 89, তৰে 
উহারা পরস্পর সমান্তরাল হইবে। 
[ If two straight lines аге both perpendicular to the same 
Plane, they are parallel to one another. 1 
| উপপাদ্য 3-এর চিত্র দেখ।] 
মনে কর, АВ ও СО 749114197 ХҮ সমতলের উপর যথাক্রমে ৪ ও 9 বিন্দুতে аҹ | 


<> <? 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, АВ ও ০০ পরস্পর সমান্তরাল | 
অঙ্কন: 9 ও 0 যুক্ত কর এবং ঢ বিন্দুর মধ্য দিয়া ХҮ সমতলে ৪০-এর উপর 
ОЕ লম্ব টান। А ও 0, Aও 6, B ও চ যুক্ত কর। 


Ed 
প্রমাণ: ',' АВ, ХҮ সমতলের উপর 91, 
АВ, ХҮ সমতলস্থ ВО এবং Bচ-এর উভয়ের উপর ан | 
AE? = АВ? +BE? [',' mZABE=1 সমকোণ ] 
=AB2?+BD2?+DE? [`` т/вре=1 সমকোণ] 
= AD? + DE? [`7 тд4АВО-1 সমকোণ | 
т АСЕ =1 সমকোণ | .', DELAD. 
< 
আবার, *,* ০০, хү সমতলের উপর яч (স্বীকার ), 
এ .. 


со 1 DE. 2, 0D, AD এবং ৪০-এর ধারক সমতলের উপর অবস্থিত | 
«» 22285 ч 
আবার, АВ, AD এবং ৪০-এর ধারক সমতলের উপর অবস্থিত | 
-- Ба 
АВ এবং Ср সামতলিক। 
61 IX ял: J 
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এক্ষণে, 2 тдДАВО-т(2008:41 সমকোণ+1 সমকোপ- 2 সমকোণ, 
өө... 
АВ 8 CD সমান্তরাল | 
лд 
অনুসিদ্ধান্ত : যদি XY সমতলের উপর АВ লঙ্ব হয় এবং লক্ষের পাদবিন্দু 8 
. হইতে এ সম্তলস্থ যেকোন সরলরেখা 0Е-4 উপর аҹ করিয়া ৪০ সরলরেখা টান৷ হয়, 


«.. 
তবে AD সরলরেখা ও ০6-এর উপর аң হইবে । | ড/..৮.5.63 (Comp.) ] 
7 উত্তর: [যাহা দেওয়া আছে এবং যাহা! প্রমাণ করিতে হইবে তাহ! আগে 
লিখিয়া লও | ] 
ASD, ASE, В ও 5 যুক্ত কর। А 
প্রমাণ: 2 АВ яд | ХҮ 
9 ай Г 
সমতলের উপর লম্ব, .', АВ, ХҮ সমতলস্থ 5 


80 এবং ৪6-এর উভয়েরই উপর লম্ব। 
2 ЯМ ГУ Ж 
“Ут 2АВЕ-1 সমকোণ ) 
; = АВ? + BD? + DE? УД 
("7 т 4В0Е=1 সমকোণ ) 
= АЮ? + DE? 

(“2 m£ABD=1 সমকোণ ) চিত্র 88 

=» < 

+, т2АОЕ-1 সমকোণ | 2, ADLDE. 


88): এই উপপাদ্টিকে “লম্বত্রয়ের উপপাগ্ত" বলা হয়। 
23. বিবিধ সমাধান: 

উদ্দাহরণ 1. প্রমাণ কর যে, чәч সরলরেখাসমূহ যদি একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার 
সমান্তরাল হয়, তবে উহারা পরস্পর সমান্তরাল হইবে। [81508581010 777 1 


=» + <» 
উত্তর : মনে কর, РӘ, RS, UV, ...... PRAY 


' সরলরেখাগুলির প্রত্যেকে একটি নির্দিষ্ট সরলরেখ! - 
এ 
£৪-র সহিত সমান্তরাল | 
+ ++ ж- 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, РӘ, RS, UV, 
х. পরস্পর সমান্তরাল | 


অঙ্কন: /৪-এর-সহিত লক্ব করিয়া ইহার 
উপরিস্থ ৪ বিন্দু দিয়া একটি সমতল ХҮ অঙ্কন 
করা হইল 1 ба 99 


4 
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+» <৯ < 


মনে কর, ХҮ সমত ল Pa, RS, UV, ee... কে যথাক্রমে Ә, 5, У, + 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। : 
<» <» -- р <» 
প্রমাণ: ',' ра | АВ এবং АВ, ХҮ সমতলের উপর লম্ব, 2. РӘ, ХҮ 
সমতলের উপর লঙ্ব। 
«.. 2 Р 
অন্রূপে, ৪5, ХҮ সমতলের উপর লম্ব। 
তা «>» 
এক্ষণে, '.' Ра, R৪-এর উভয়েই একই সমতল ১৯+-এর উপর аҹ; 
“> < 
РӘ || RS. 


мг ЭРЭ 


উদ্বাহরণ 2. যদি কোন অসামতলিক চতুতু জের яб বাহগুলির মধ্যবিনদু 
গুলি যোগ করা হয়, তবে প্রমাণ কর যে, উৎপন্ন চিত্রটি একই সমতলে থাকিবে এবং 
উহা একটি সামান্তরিক হইবে | ГУУ, В, Н.87 63) 

উত্তর : মনে কর, АВС” একটি অসামতলিক р 
চতুতূ'জ এবং Р, 9, ৪, ও যথাক্রমে АВ, вс, ср, 
DA বাহুর মধ্যবিন্দু। 

Реа, а ও নি) ও: зер এবং 
£ ও ০ যুক্ত কর। 

প্রমাণ: 32 АВС ত্রিভূজে ( АВС সমতলে 
অবহিত) А5 ও ৪6 বাহর хойч ханд 


চিত্ৰ 90 
РӘ, 2. РО|АС এবং ра ЗАС. 
সমুরূপে, АОС ত্রিভুজে ( АОС সমতলে অবস্থিত ), 88 | АС এবং SR = $A. 
‘+, POA=SR. 
আবার, *,* Ра ও ат-ат প্রত্যেকে АС- সমান্তরাল, 2. Pal sR. 
Ра ও ӨВ সামতলিক | 


অনুরূপে, РБ ও ав সমাস্তরাল এবং সামতলিক। д. 
Р, а, 8, 9 একই সমতলে অবস্থিত এবংiP | 88, PS || AR, 
+, Раво একটি সামান্তরিক। 
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“ив 3, хү সমতলের বহিঃস্থ বিন্দু Р হইতে,উহার উপর РО লম্ব অঙ্কিত 
рата а хү সমতলে অবস্থিত যেকোন একটি সরলরেখ|। যদি РӘ 


<> <> е " 
"яриа имея উপর ач হয়, তবে দেখাও যে, ০9, Lধ-র উপর ан হইবে। 
2 ЕС. 175242 
উত্তর: [যাহা দেওয়! আছে এবং যাহ প্রমাণ করিতে হইবে তাহ! আগে 
লিখিয়া লও 1 ] 


ові, 2 ও যুক্ত কর। 


“ প্রমাণ : 72 РО, хү সমতলের উপর аҹ, Р 
2. РО, ХҮ সমতলস্থ ০9, এবং ০৮-এর 
উভয়ের উপরই аҹ | х 
2242, Ри = оР2 + 02 Ү 


OL2= PL? — ОР? 
2০১৪4212059 
[77 т2РӘ. =1 সমকোণ | 
= (Ра? – ОР?) +аг? 


[`7 тро = 1 সমকোণ | ৮৮ 
টি 


চিত্র 81 
লু ০০৮৪4 91এ 
[৮4৮০০] সমকোণ | 
4০০৮৮ ята | 
‘, ০alaL অর্থাৎ 0a 11м. 
অনুশীলনী 20 


1. কোন প্রদত্ত সমতলের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে এরূপ একটি সরলরেখা 
অঙ্কন কর যাহ! এ সমতলের উপর ач | 


[ইঙ্গিত : মনে কর, প্রদত্ত хү সমতলের বহিঃস্থ বিন্দু। хү সমতলের 

উপর যেকোন বিন্দু & লওয়া হইল। А বিন্দুতে хү সমতলের উপর Ав 99 অঙ্কন 
<» 

কর। РЧЛ /৪-এর সমান্তরাল করিয়া-/০ রেখা অঙ্কন কর। মনে কর, 


- . 
উহা! хү সমতলকে ০ বিন্দুতে ছেদ করে। অতএব ло হুইল নির্ণের সরলরেখা | 1 
2. (а) РӘ সরলরেখা দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সমতলের প্রত্যেকটির সহিত 


সমান্তরাল । প্রমাণ কর যে, РӘ সরলরেখা সমতলঘ্বয়ের ছেদরেখার সহিত 
সমান্তরাল | 
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(6) প্রমাণ কর যে, কোন সমতলের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে এ সমতল পর্যন্ত 
অঙ্কিত সরলরেখাসমূহের মধ্যে লম্বরেখাই ক্ষুদ্রতম | [ Madhyamik, 81 1 
3. যদি একটি সমতলে অবস্থিত সমাস্তরাল সরলরেখাগুলির উপর বহিঃস্থ কোন 
বিন্দু হইতে ач টান| হয়, দেখাও যে এ লম্বগুলির পাদবিন্দুগুলি এরূপ একটি 
সরলরেখায় অবস্থিত হইবে যাহ। সমাস্তরাল সরলরেখাগুলির উপর аҹ 1 : 
[р. В. 41 


е <> 
4. АВ এবং со দুইটি সমান্তরাল সরলরেখা এবং О এরূপ একটি বিন্দু যাহ! . 
এ সমান্তরাল রেখাদ্বয়ের ধারক সমতলের বাহিরে অবস্থিত | দেখাও যে, ОАВ এবং 
<-> <> 
осо সম্তলদ্বয় এরূপ একটি সরলরেখায় ছেদ করে যাহা! АВ ও СО সরলরেখাছয়ের 
সমান্তরাল | Е 
5. প্রমাণ কর যে, কোন অসামতলিক চতুতূজের বিপরীত বাহুদ্য়ের মধ্যবিন্ুর 
সংযোজক রেখাংশদ্বয় পরস্পরকে সমদ্বিথপ্ডিত করে | . 
<> <> 


6. АВ সমান্তরাল সরলরেখাদ্বয়ের ধারক সমতলের বাহিরে অবস্থিত 
Р একটি বিন্দু। Р বিন্দু হইতে АВ সরলরেখার উপর PL ач টান| হইল। ০০ 
সরলরেখার উপর ом লম্ব টানা হইল। প্রমাণ কর যে, РМ, СО সরলরেখার 
উপর яч | 

7. প্রমাণ কর যে, দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সমতল তৃতীয় কোন সমতলের উপর 
яч হইলে, উহাদের ছেদরেখাও এ সমতলের উপর 
লম্ব হইবে। ГС. О. 52, °53] 

[ইঙ্গিত: মনে কর, РР ও Ра সমতল- 
দ্বয়ের প্রত্যেকটি ХҮ সমতলের উপর লম্ব এবং 
যথাক্রমে ОВ ও оа সরলরেখাছ্বয় হইল ХҮ 
সমতলের সহিত উহাদের ছেদরেখ! । ০০ এবং 
ов সরলরেখার উপরে যথাক্রমে ০8 এবং ОВ. 
яч রেখাংশ টান। অতএব ОА এবং ОВ যথাক্রমে 
РӘ এবং PR সমতলের উপর 919 | 

", PO সরলরেখ! ХҮ সমতলম্থ ОА এবং ОВ- 
এর উপর аж | 

РО সরলরেখা ХҮ সমতলের উপর ЯҸ 1] 
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পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যদ কর্তৃক প্রকাশিত 
রাশিবিজ্ঞানের পরিভাষা (আংশিক ) 


পপ 
£৮5০186__চিহনিরপেক্ষ, অনাপেক্ষিক 101995107-_বিস্ভীতি 
4১৫৩-৫০০০- বয়সানগাশ্রেণী বা গোষ্ঠী 101525481০0-_িভাজন, নিবেশন 
4৫৫:5৫৭৮০-_সমণ্টি Divided bar 01989) বিভন্ত, 
Analysis বিশ্লেষণ 85161 
Analysis ০৫ 4аса--24) বিশ্লেষণ Еггог ভ্রান্ত 
Arithmetic 1687৮ গাণিতিক গড় £:9০176--পরাক্ষণ 


Array-—পঙ্‌ন্ত Extreme— চরম 
Asymmettrical—প্রাতাবষম, অপ্রাতসম Еассог— ПИТА 
Attribute—গুণলক্ষণ Finite— সসীম 

Average— গড় Free-hand curve—-ইস্তাঙকত রেখা 
Bar Chart— 5555 #9159 Frequency—পাঁরসংখ্যা 

81700051- দ্বিভুয়িষ্টক --Баг chart—পারসংখ্যা 855157 
Сабевогу প্রকার _-০এ:০_ পাঁরসংখ্যা রেখা 

Сепѕиѕ আদমসমারী —distribution—পাঁরসংখ্যা বিভাজন 
01855 শ্রেণী __05051£5-__পারিসংখ্যা ঘনত্ব 

Class interval—শ্ৰেণী-অন্তর --роуфоп--Ө ЯС বহুভুজ 
Class boundary—শ্ৰেণী-সাীমান্ত Geometric Mean—গুণোতর গড় 
Class limit—শ্ৰেণী-লামা Нагшопіс „ - প্রতিগাণাতিক গড় 
(0195518080107- শ্রেণীবিন্যাস -  Histogram—আয়তচিত্ৰ 

0178৮ চিত্র, চার্ট 25156 [00151091- ব্যন্টি 

0019007- স্তদ্ভ [08016 অসীম 

Continuous 01901100100 Information— তথ্য 


আঁবচ্ছিন্ন বিভাজন [Inspection বাক্ষণ 
Continuous vatiable—আবচ্ছিন্নচল [Interpolation— অন্তঃপ্রক্ষেপণ 


Cumulaltive—ক্ৰমযোঁগক [00591 অন্তর 
__0190:1586100- ক্লমযৌগিক বিভাজন [0০_ রেখা 
--Недиепсу- ҮД 8 পারসংখ্যা --Шавгаш--( 41154 

Curve—রেখা Lower boundary— অধঃসামান্ত 

Data _রাশিতথ্য, উপাত্ত Maximum— চরম, 14 

Оеуїанол--1Ї 5 1০৪7 গড় 

Discontinuousvariate—বাচ্ছন্ন চলক _deviationঁ_গড় বিচ্যুত 

Discrete variate— 5957147 —difference—গড় পার্থক্য 


বা মানগ্রাহী চলক —হquare—বর্গগড় 
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Mean square деуіаіоп—75 বর্গ Relative frequency—আপেশ্ষিক 


বিচ্যুতি পারসংখ্যা 
` Measure—মাপক Sample— নমুনা 
Median— মধ্যমা, মধামান 5০৪1০ মাপনমান্রা, মাৰা 
» Method—পদ্ধাত, প্রণালশ 5৮ew-_অসমপক্ষ 
. Minimum—লা্ঠ Standard deviation—সমক বিচ্যুতি ; 
Mode—সংখ্যাগরিষ্ঠ মান, 58558 প্রমাণ-বিচু তি 


Observation—অবেক্ষণ Statistics (51088197)- রাশাবিজ্ঞান 
০81৮৫ রুমযৌগিক পাঁরসংখ্যা চিত্র Statistics (plural)—পাঁরসংখ্যান, 


Pie diagram—ব 0154 K রাশিতথ্য 
Population—পুণক, জনসমণ্টি 968৪0150০19 রাশিবিজ্ঞানণ, রাশবিদ 
Probability সম্ভাবনা Symmetrical প্রাতিসম 

Quality গুণ Tabulation—সারণণীবন্যাস 


Qualitative—ুণগত Test—_বচার ; বিচারাৎ্ক ; পরণক্ষা 
_data—্গুণগত রাশিতথ্য | উপাত্ত Unimodal—aকভায়ষ্ঠক \ 
Quantile—ভগাংশক Variable—bল 


0345281৩--চতুর্থক Variance—ভেদমান 
. Range— প্রসার ৬৪:1৪৮৪-_চলক 
Raw—অশোধিত 


Weighted Mean— ভারযনস্ত গড় 
"_5০০re-অশোধধিত মান/নম্বর 


প্রখম অন্যাস 
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[ Introduction ] 


| Btatistics কথাটির উৎপত্তি, অর্থ এবং সংজ্ঞা_রাশিবিজ্ঞানের কাধক্ষেত্রের পরিধি--রাশিতথ্যের 
মৌলিক বৈশিষ্টা-_রাশিতখোর প্রকারভেদ-_চলক ও গুণলক্ষণ-_রাশিতথা -আহরণ-_রাশিতখোর সারণী- 
বিন্যাস ] 


1.1. রাশিবিজ্ঞানের উৎপত্তি, অর্থ এবং সংজ্ঞ। : 

ইংরেজী Зсайзись কথাটি সম্ভবতঃ ল্যাটিন শব্দ 509 অথবা ইটালীয় শব্দ 
Згайвса অথবা জার্মান শব্দ всайвїс হইতে উদ্ভূত হয়েছে। উপরি-উক্ত প্রত্যেকটি 
শব্দের অর্থ ‘রাজনৈতিক রাষ্ট্র (Political 969৫5) | প্রাচীন কালে শাসনকর্তারা! 
зїй শাসনের প্রয়োজনে জনসংখ্যা, মোট সম্পত্তির, আদায়কৃত রাজন্বের (Тах) 
পরিমাণ প্রভৃতি সম্বন্ধে বিভিন্ন সংখ্যাভিত্তিক (пшшегса!) রাশিতখ্য (даса) সংগ্রহ 
করতেন। অবশ্য পরবর্তী কালে 500৪০০; কথাটি কেবল রাশিতথ্য (дага) 
আহরণের মধ্যেই সীমাবদ্ধ নেই, ইহার পরিধিকে প্রায় প্রত্যেকটি উদ্যোগের উদ্দেস্টে 
সংগৃহীত রাশিতখ্যকে উপস্থাপন (presentation), বিশ্লেষণ (analysis) ও 
ব্যাখ্যানের (interpretation) ক্ষেত্রে বিস্তৃত করা হয়েছে। 

Statistics কথাটি কখন একবচণ অর্থে এবং কখন বহুবচন অর্থে ব্যবহৃত 
হয়। একবচন অর্থে ইহাকে আমরা এমন একটি বিজ্ঞানশাস্ত্র (বা বৈজ্ঞানিক প্রক্রিয়া ) 
বলিতে পারি যাহা কোন ঘটনার ( বা তথ্যের ) সংখ্যাভিত্তিক রাশিতথ্যের আহরণের, 
উপস্থাপনের, বিশ্লেষণের এবং ব্যাখ্যানের নীতি (principles ) ও প্রক্রিয়া 
(methods ) নির্ধারণ করে। একক অর্থে 5:৪:1501০5 কথাটির পরিভাষা আমরা 

ব্যবহার করব। 1 

বহুবচন অর্থে 50৪6০5 কথাটি কোন ঘটন! (বা তথ্যাদির ) বিশেষ পদ্ধতিতে 
সংকলিত শ্রেণীবিন্তাসিত রাশিমালা বুঝায়। বহুবচন অর্থে 5১৪০১০৪ কথাটির 
পরিভাষা আমর! পরিসংখ্যান ব্যবহার করব। পরিসংখ্যান জনস্বাস্থ্য, বাখিক' 
জন্ম-ৃত্যুর হার, “1959 উৎপাদনের পরিমাণ ইত্যাদি সংক্রান্ত হিসাব হইতে পারে। 

Statistics কথাটির অর্থ সাধারণতঃ আমরা রাশিবিজ্ঞান, হিসাবে গ্রহণ করব। 
নিচে রাশিবিজ্ঞানের সংজ্ঞা দেওয়! হইল | 

সংজ্ঞা! : রাশিবিজ্ঞান একটি ফলিত বিজ্ঞান যাহা সংখ্যাভিত্তিক 
রাশিতথ্যের আহরণ, শ্রেণীবিন্যাস, উপস্থাপন, বিশ্লেষণ, তুলনা ও 
ব্যাখ্যানের পদ্ধতি নিয়ে আলোচনা করে। 


6 রাশিবিজ্ঞান 


1.2. রাশিবিজ্ঞানের কার্ক্ষেত্রের পরিধি : 

বহু বংসর ধরে রাশিবিজ্ঞানকে অর্থনীতির একটি শাখ| বলে বিবেচনা করা হইত | 
বর্তমানে যেকোঁন বিশেষ উদ্দেশ্যে সংগৃহীত রাশিতথ্যের পরিমাণগত বিশ্লেষণ এই ফলিত 
বিজ্ঞাঞ্জর আলোচ্য বিষয় 1 কোন রাষ্ট্র পরিচালনার জন্য রাষ্ট্রের জনসংখ্যা, শিল্প, - 
বিভিন্ন সম্পদ (геѕоцгсе) প্রভৃতি সম্বন্ধে যথাযথ পরিসংখ্যানগত জ্ঞান থাক! প্রয়োজন | 
কোন ওষধের রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা এবং রোগ নিরাময়ের ক্ষেত্রে উৎকর্ধতা বিচার 
করার জন্য পরিসংখ্যানগত পদ্ধতি প্রয়োজন | আবহাওয়ার পূর্বাভাসও পরিসংখ্যানগত 
পদ্ধতির উপর নির্ভরশীল |. 


1.3. পরিসংখ্যানগত রাশিতখ্যের মৌলিক বৈশিষ্ট্য: 
কোন বিষয়ে অনুসন্ধানপ্রস্থত তথ্যাদির পরস্পর সম্পর্কযুক্ত সংখ্যাভিত্তিক বিবৃতিকে - 
পরিসংখ্যান বলা হয়। সমস্ত রাশিতথ্যই (даса) পরিসংখ্যান (5050505) নহে। 
আমরা সেইসমন্ত রাশিতথ্যকে পরিসংখ্যান বলব যাহা কোন কারণ বা কারণগুলির' 
দ্বারা প্রভাবিত হয় এবং ফলে ব্যক্তি হইতে ব্যক্তিতে, স্থান হইতে স্থানান্তরে, সময় 
হইতে সময়ান্তরে প্ররিবতিত হয় | যেমন 61, 62, 65 প্রভৃতি সংখ্যাগুলি পরিসংখ্যান. 
নহে, কিন্ত একটি শ্রেণীর ছাত্রদের উচ্চতা, 61 ইঞ্চি, 62 ইঞ্চি, 65 ইঞ্চি প্রভৃতি 

পরিসংখ্যান |. 1 
পরিসংখ্যান সর্বদাই - পরিমাণগতভাবে ( quantitativel7 ) প্রকাশিত হওয়া, 
প্রয়োজন । ভাল, খারাপ, ধনী, দরিদ্র প্রভৃতি গুণগত (ашайханНуе) শব্দ পরিসংখ্যান 
নহে। 
রাশিবিজ্ঞান কোন সমষ্টি 4) সমগ্রক* (aggregate ог population) সংক্রান্ত 
রাশিতথ্যে আগ্রহী, ব্যক্তিবিশেষের নহে। যেমন “রবীন্দ্রনাথ কবি ছিলেন’ একটি 
পরিসংখ্যানগত বিবৃতি নহে, কিন্তু “ভারতীয়দের গড় উচ্চত! পাঁচ ফুট? একটি পরি- 
নার বিবৃতি । পরিসংখ্যান পরিমিত সঠিকতায় নির্ণীত বা গৃহীত হইতে 
\ 


2138. পরিসংখ্যানগত রাশিতখ্যের প্রকারভেদ : 
(পরিনংখ্যানগত ) রাশিতথ্য সাধারণতঃ ছুই প্রকারের: প্রাথমিক ( я) মুখ্য) 
রাশিতথ্য (Рсішагу даба) এবং অপ্রাথমিক (বা গৌণ ) রাশিতথ্য 
(Secondary data) | | 
যে (পরিসংখ্যানগত ) রাশিতথ্য একটি বিশেষ উদ্দেশ্ঠে সরাসরি অঙ্গুসন্ধানক্ষেত্র 
হইতে সংগৃহীত হয়, তাহাকে প্রাথমিক রাঁশিতথ্য বলা হয়। প্রাথমিক 
*একটি কারখানার শ্রমিকর! (মনে কর 500 জন) একটি সমগ্রক ( aggregate ог universe ) 


গঠন করে। পক্ষান্তরে প্রত্যেকটি অমিক একজন বাষ্টি (871%10881) | কোন অনুসন্ধানের সঙ্গে 
পরিসংখ্যানের সমষ্টিকে সমগ্রক বল। হয় ৷ রমগ্রকের প্রতোকটি হইল বাষ্টি। J 
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রাশিতথ্যগুলি প্রকৃতিগতভাবে মৌলিক । যেসকল সংস্থা নিজেরাই অনুসন্ধানক্ষেত্র 
হইতে সরাসরি তথ্যসংগ্রহ করে তীহারাই প্রাথমিক রাশিতথ্য প্রকাশন করেন এবং 
সেগুলির নির্ভরযোগ্যতা, ও সত্যতা সম্বন্ধে দায়ী থাকেন। জনগণনার (বা 
আদমন্থুমারীর ) ক্ষেত্রে জনসাধারণ সম্পর্কে প্রাপ্ত রাশিতথ্যগুলি প্রাথমিক রাশিতথা। 
রাষ্ট্রদংঘ, সরকারী পরিসংখ্যান প্রতিষ্ঠান. ভারতের রিজার্ভ ব্যাংকের মাসিক ইন্তাহার 
প্রভৃতি দ্বার! প্রকাশিত রাশিতথ্য প্রাথমিক রাশিতথ্য। কোন (স্বীকৃত ) সংস্থা কর্তৃক 
পূর্বে কোন বিশেষ উদ্দেশ্যে প্রাথমিক রাশিতথ্য হিসাবে সংগৃহীত রাশিতথ্যকে (বা 
রাশিতথ্যের কোন বিশেষ অংশকে ) যদি অপর কোন সংস্থ৷ পৃথক কোন উদ্দেশ্তে 
ব্যবহার করেন, তবে তাহাকে অপ্রাথমিক রাশিতথ্য বলা হয়। ভারতের জনগণ 
সম্বন্ধে কোন সংবাদপত্রে প্রকাশিত রাশিতথ্য অপ্রাথমিক রাশিতথ্য | 


14А চলক (ব! চল ) (Variable) : 

বৈশিষ্ট্য পরিমেয় অথবা অপরিমেয় হইতে পারে। যে পরিমেয়. বৈশিষ্ট্য 408 
(Individual) হইতে 47805 ভিন্ন হয় তাহাকে চলক বলা হয়। পরিমেয় বৈশিষ্ট্য . 
একক সহ প্রকাশযোগ্য 1 যেমন, একটি শ্রেণীর ছাত্রদের) উচ্চতা, ওজন, বয়স প্রভৃতি 
চলক। চলক ছুই প্রকারের : অবিচ্ছিন্ন চলক (Continuous variable) এবং 
বিচ্ছিন্ন চলক (Discontinuous variable) | 

যে চলক কোন নিদিষ্ট বিস্তারের (Капае) যেকোন রাশিকে মান হিসাবে গ্রহণ 
করিতে পারে তাহাকে অবিচ্ছিন্ন চলক বল৷ হয়। যেমন, বিভিন্ন বয়সে একটি : 
শিশুর উচ্চতা, সময়, баке! বৃদ্ধি ইত্যাদি অবিচ্ছিন্ন БЯ | 

যে চলক কেবল বিচ্ছিন্নভাবে কতকগুলি নিদিষ্ট মান গ্রহণে সমর্থ তাহাকে 
বিচ্ছিন্ন চলক বল! হয়। বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই বিচ্ছিন্ন চলকের মান কেবল অখণ্ড 
সংখ্যা দ্র! প্রকাশিত হয়। যেমন, একটি পরিবারের লোকসংখ্যা, পারিবারিক 
মাসিক আয়, দ্রব্যমূল্য প্রভৃতি বিচ্ছিন্ন চলক । 

дау: চলগুলিকে আমরা সাধারণতঃ , у, এ ( অথবা Х, Y, 2) প্রভৃতি 
দ্বার! স্থচিত করি। 


148 গুণলক্ষণ (বা গুণ ) (Attribute): 

যে গুণগত বৈশিষ্ট্য ব্যন্টি (17001519891) হইতে зур ভিন্ন হয় কিন্ত 
সংখ্যামানের মাধ্যমে প্রকাশ করা যায় না তাহাকে গুণ বলে। যেমন, একদল 
গ্রামবামীর ধর্ম, লিঙ্গ, ভদ্রতা, পঠনলিখন-ক্ষমত] | 

লক্ষ্য কর যে; চলক পরিমেয় এবং Багаа মানগুলিকে সংখ্যার মাধ্যমে উপযুক্ত 
এককের সাহাব্যে প্রকাশ করা যায়, কিন্তু গুণ অপরিমেয় এবং ইহাকে সংখ্যার 
মাধ্যমে প্রকাশ করা যায় না। бо 


৪ রাশিবিজ্ঞান 


15. রাশিতথ্য আহরণ: (Collection of data) : 

একজন রাষ্টুশবিজ্ঞানী রাশিতথ্য অর্থাৎ সংখ্যাভিত্তিক তথোর আহরণের মাধ্যমে . 
তার কাজ শুরু করেন। এইরূপে সংগৃহীত রাশিতথ্যকে অশোঁধিত (বা কীচা ) 
বাশি তথ্য (Важ ata) বল! হয় | 

রাশিবিজ্ঞানে কোন বিশেষ উদ্দেশ্যে রাশিতথ্য আহরণের বিশেষ গুরুত্ব আছে | 
(কোন্‌ কোন্‌ পদ্ধতিতে কোন চলকের রাশিতথ্য আহরণ করা হইবে তা চলকের 
প্রকৃতি, রাশিতথ্য আহরণের উদ্দেশ্য, অর্থ বিনিয়োগের পরিমাণ ও প্রদত্ত সময়-সীমার 
উপর নির্ভর করে। সাধারণতঃ নিম্নলিখিত পদ্ধতিগুলিতে রাশিতথ্য আহরণ 
কর! হয়: 

(i) প্রত্যক্ষ ব্যক্তিগত чич পদ্ধতি (Direct personal investigation 
method) 
08) অপ্রত্যক্ষ মৌখিক তদন্ত পদ্ধতি (Indirect oral investigation 
method) 

(4) বিবরণলিপি ও প্রশ্নগুচ্ছ* ЗЇ | তদন্ত পদ্ধতি (Investigation 
method by schedules and questionairies) 

Муу) স্থানীয় প্রতিনিধি দ্বারা তদন্ত পদ্ধতি ([nvestigation method Бу 
local correspondent) 

স্থানীয় প্রতিনিধি দ্বারা তদন্ত পদ্ধতির’ সাহায্যে কোন দেশের জনগণনা 
করা হয়। 
16. রাশিতখ্যের- সারণীৰিন্যাস বা ছকবিন্াস (Tabulation of 

data) : 

কোন চলকের অশোধিত тї ээ) (Ваху даба) সাধারণতঃ 5 99 হয় | 
যখন এইরূপ রাশিতথ্যগুলিকে মানের ক্রম অনুসারে একটি ছকে সাজান হয়, তখন 
তাহাদের পঙ.ক্তি রাঁশিতথ্য (Атгауеа 4аса) বল। 57 | 

বিশ্লেষণ ও ব্যাখ্যানের উদ্দেশ্যে রাশিতখ্যের কোন বিশেষ 
প্রণালীতে নিয়মানুগ (зувсешанс) ও বৈজ্ঞানিক উপস্থাপন প্রক্রিয়াকে 
সারণীবিন্যাস বলা হয় | 

মারণীবিন্যাসে রাশিতথ্যগুলিকে স্থুসমঞ্চসভাবে কতকগুলি সারি (০%) এবং 508 
(соїитп) সন্নিবেশিত কর! হয়; অন্থভূমিক বিন্যাসগুলিকে সারি এবং бач বিন্যাস- 
গুলিকে স্তম্ভ বল! হয়। সারণীবিস্তাসের মাধ্যমে রাশিতথ্যের উপস্থাপন অস্থসন্ধানের 
ক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় তথ্য সংগ্রহে সাহায্য করে। ইহার অন্যান্য স্ববিধা 588: 
সংক্ষিপ্ততা, সহজবোধ্যতা৷ এবং তুলনামূলক বিচারের স্থযোগ | 


*এননভাবে একটি নির্বাচিত 20598 রচনা কর! হয়, যাহাতে প্রগ্নগুলির উত্তর থেকেই প্রয়োজনীয় 
তথাগুলি পাওয়া সম্ভব হয়। 
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উদ্দাহুরণ : নবম শ্রেণীর 30 জন ছাত্র-ছাত্রীর এঁচ্ছিক গণিতে প্রাপ্ত নম্বর তাহাদের 
ক্রমিক সংখ্য। অনুসারে নিয়ে প্রদত্ত হইল | সর্বোচ্চ নম্বর 100 এবং পাস নম্বর 30 | 
85, 82, 96, 78, 73, 80, 74, 71, 
* 69, 6], 57, 68, 63, 71, 50, 33, 
47, 28, 21, 45, 30, 27, 47, 35, 
41, 20, 39, 37, 2:34. 


উপরের রাশিতথ্য অবিন্তস্ত রাশিতথ্য (ungrouped data) | কারণ এই রাশিতথ্য 
হইতে আমরা সরাসরি বলিতে পারি না (1) কতজন ছাত্র-ছাত্রী অরুতকার্ধ্য হয়েছে; 
(8) কতজন ছাত্র-ছাত্রী 40-এর বেশী নম্বর পেয়েছে; (iii) কতজন ছাত্র-ছাত্রী 
70 ও 90-91 মধ্যে নম্বর পেয়েছে। 

প্রাপ্ত নগ্বরগুলিকে যদি মানের অধ্যক্রমে সাজানো হয় তবে আমরা নিয়ের 
ছকটি পাই : j 


96 | 74 | 68 47 | 37 | 28 
85 | 73 | 63| 47 | 35 | 27 
82 |71|61|.45| 341 25 
80-1::71::| Т В: Т EY 
78 | 69 | 50 | 39 | 30-1 20 


উপরের ছক হইতে আমরা সহজে বলতে পারি যে: (i) অরুতকার্ধ্য ছাত্র-ছাত্রীর, ' 
সংখ্যা 5, (0) 40-এর বেশী নম্বর পেয়েছে 19 জন ছাত্র-ছাত্রী ; (10) 70 ও 90-এর 
মধ্যে নম্বর পেয়েছে 8 জন ছাত্র-ছাত্রী । 


অনুশীলনী 1 


1. যে দুইটি ভিন্ন অর্থে 'রাশিবিজ্ঞান” (Statistics) শব্দটি ব্যবহৃত হয় তাহা 
ব্যাখ্যা কর | 
2. নিয়ের কোন্গুলিকে পরিসংখ্যান তথ্য (Statistical data) হিসাবে গণ্য 
করা যাইতে পারে? 
0) কোন ব্যক্তির সহৃদয়ত|; (8) কোন শ্রেণীর ছাত্রদের ওজন) (iii) 20, 
25,30, (іу) ব্যাটস্ম্যান হিসাবে গাভাসকার ; (*) কোন শ্রেণীর ছাত্রদের বয়স। 
3. (а) চল (ব! চলক ) (variate) বলিতে কি বুঝ? 
(5) চল কয় প্রকার ? . এ 
(০) গুণ (বা গুণলক্ষণ ) (Attribute) বলিতে কি বুঝ? উদাহরণ 
70 সহযোগে ‘চল’ ও “৭এর পার্থক্য বুঝাও। 


10 _. রাশিবিজ্ঞান 
4, সমালোচনা ( 41 ব্যাখ্যা ) কর : 
() সমস্ত রাশিতথ্যই (Часа) পরিসংখ্যান (52615615) নহে | 
(8) রাশিবিজ্ঞান সমগ্রকের রাশিতখ্যে আগ্রহী, 10১৪ (বা ব্য্টির ) 
রাশিতথ্যে আগ্রহী নহে। 
(ii) রাশিবিজ্ঞান একটি ফলিত বিজ্ঞান (applied science) | 
5. (а) অশোধিত (41 #151 ) তথ্য (Raw даға ) বলিতে কি বুঝ р উদাহরণ . 
সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 
(৮) পঙ্ক্তি রাশিতথ্য (arrayed дага ) বলিতে কি বুঝায় ? 
6. 80 জন ছাত্রের এচ্ছিক গণিতে প্রাপ্ত নম্বর তাহাদের ক্রমিক সংখ্যা অস্কসারে | 
নিয়ে দেওয়া হইল | সর্বোচ্চ নম্বর 100 এবং পাস নম্বর 30. 


(i) উপরের তথ্যগুলিকে একটি ছকে (816) মানের অধংক্রম зэл 
সাজাও। 
(ii) অকুতকার্ধ ছাত্রের সংখ্যা কত 7 
(i) 50-এর বেশী নম্বর পাইয়াছে এরূপ ছাত্রের সংখ্য! নির্ণয় কর। 
(іж) 60 এবং 90-এর মধ্যে নম্বর পাইয়াছে এরূপ ছাত্রের সংখা! নির্ণয় কর । 
7. নিয়ললিখিত পদগুলি উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা কর।' 
(9 সম্ভত а অবিচ্ছিন্ন চল (Continuous variable) এবং (45880! 
বিচ্ছিন্ন চল (Discrete variable) | 
(ii) চল (Variable) এবং গুণ (Attribute) | ІС. 9,770 | 
8. পরিসংখ্যানের সংজ্ঞা দাও। পরিসংখ্যানের বৈশিষ্ট্যগুলি আলোচন! কর। 


ИГ 


= অসধ্যাস্ত 


পরিসংখ্যা বিভাজন 
[ Frequency Distribution | 


[অনুক্রমণিক।__সংজ্ঞ।পরিসংখ্যা বিভাজন-_পরিসংখ্যা বিভাজনের £উদ্দেখ_পরিসংখ্যা-বিভাজন, 
তালিকা প্রস্তুত পদ্ধতি-_বিবিধ উদাহরণ ] 


21. অনুক্ৰমণিক!: 


40 জন ছাত্র-ছাত্রীর মাধ্যমিক পরীক্ষায় গণিতে প্রাঞ্ নম্বর ( সর্বোচ্চ নম্বর 100) 
তাদের ক্রমিক সংখ্যা অঙ্ুসারে নিয়ে 00841 আছে: 


85; 182,296; 78,7272, 81,714, 7720 168. TL 
68, 18,723, 57, 68, 68, 75, 15, 39, 43, 
17,::/9, 17006257 12057 35, 130, 42,7789, 241 
11,733, 29,731, 72,:68, 45,:34):27,7)86, 


উপরের তথ্যগুলি অবিন্যন্ত তথ্যরাশি (Ungrouped data) এবং এইগুলি হইতে 
সহজে কোন প্রয়োজনীয় তথ্য পাওয়া! যায় ন!। এখন এই তথ্যগুলিকে মানের ӨӨ ক্রমে 
নিয়ের ছকে ( Тайе ) সজ্জিত কর! হইল | 


ছক 1 


em ———————————_——— 
3 11:715717 18:20:23 27 29 30 
31 33 34 35 35 36 39 41 42 43 
45 47 57 62 68 68 68 68 68 71 
72 72: 72 74 75 78 81 82 85 96 


উপরের ছকে আমরা লক্ষ্য করি যে 35, 72 ও 68 নম্বর যথাক্রমে দুবার, তিনবার 
ও পাচবার করিয়া আছে। 

কোন রাশিতখ্যের মধ্যে প্রত্যেক চল যতবার করিয়া থাকে তাহাকে 
উহার পরিসংখ্যা (Егеачепсу) বলা হয় | 

স্থৃতরাং 15: ছকে 35, 72, 68 স্কোরগুলির পরিমংখ্য। যথাক্রমে 2, 35. ছকের 
অন্য স্কোরগুলির প্রত্যেকক্টর “жар 1. 15: ছককে নিম্নোক্ত উপায়ে প্রকাশ 
করা যাইতে পারে : 

7 [IX জ্যা-রাশিঃ ] 
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ছক 2,ছুক 1-এর রাশিতখ্যের আয়তন বিশেষ কমায় না। তাই রাশিতখ্যের 
উপস্থাপনে সংক্ষিপ্ততার জন্য আমরা! রাশিতখ্যগুলিকে কয়েকটি শ্রেণীর মাধ্যমে প্রকাশ 


ছক 2 

স্কোর | পরিস্খ্যা| স্কোর | পরিসংখ্যা | স্কোর | পরিসংখ্যা 

(0 Ф (0) 
3 1 азун) 62 1 
11 4 34 1 68 5 
15 3 35 2 71 1 
17 31 36 1 72 3 
18 1 39 1 74 1 
20 3 41 1 75 1 
23 1 42 1 78 1 
27 Т 43 Ч 81 1 
29 1 45 1 82 1 
30 1 47 1 85 1 
31 1 57 Ч 96 1 


করি [ ছক 3 (পৃষ্ঠা 19) দেখ ]। কিন্তু এই উদ্দেশ্যে আমাদের কয়েকটি নিদিষ্ট অর্থের 
শব্দের সংজ্ঞা জান! প্রয়োজন । নিয়ে সংজ্ঞা ЗГ দে ওয়! হইল | 


2.2, সংজ্ঞ। : 
(а) প্রসার (Капве): কোন প্রদত্ত রাশিতথ্যের প্রসার হইল 
চলকের সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় মানের অন্তর | 


15: ছকে (পৃষ্ঠা 11), প্রসার -96--3-593. 


(৮) শ্রেণী аі শ্রেণী-আন্তর বা শ্রেণী-বিভাগ (Class ог Class- 
interval): বিস্তৃত প্রসার আছে এইরূপ চলকের মানগুলিকে সাধারণতঃ কতিপয় 
শ্রেণী 41 বিভাগে ( сІаѕзеѕ ог ёгоцрз ) ভাগ করা হয়। এরূপ প্রত্যেকটি শ্রেণীকে 
শ্রেণী-অস্তরও বলা হয়। Зах ছকে (পৃষ্ঠা 19 দেখ ) শ্রেণী-অস্তরগুলি হইল : 

0-10, 10-20, 20-30 প্রভৃতি | 3 নং ছকে শ্রেণী-অন্তরের সংখ্যা 10 | 

অশোধিত রাশিতথ্যকে (Вау ага) কয়টি শ্রেণী-অস্তরে ভাগ করিতে হইবে 
এবিষয়ে নির্দিষ্ট কোন নিয়ম নাই। সাধারণতঃ শ্রেণী-অন্তরের সংখ্যা পীচের 
কম এবং ত্রিশের বেশী হওয়া উচিত নয়। শ্রেণী-অস্তরের সংখ্যা খুব কম হইলে 
শূন্যতা (ассшгасу) নষ্ট হওয়ার সম্ভাবনা থাকে ; আবার শ্রেণী-অস্তরের সংখ্যা খুব 
বেশী হইলে হিসাব পরিশ্রমসাধা হয়ে পড়ে । শ্রেণী-অন্তরের সংখ্যা খুব কম হইলে 
শ্রেণী-অন্তরের মধ্যবিন্দু উক্ত শ্রেণীর প্রতিনিধিত্বমূলক হইতে পারে 911 তথ্যাদির 
বৈশিষ্ট্যের দিকে দৃষ্টি রাখিয়া! শ্রেণী-অন্তরের সংখ্য! নির্ধারণ করারও প্রয়োজন আছে। 


পরিসংখা! বিভাজন 13 


তাই সর্বদিকে সামগরন্ত রাখিয়া এবং Зэтжїяа উদ্দেশ্য সফল করিবার 89 প্রয়োজন 
মত শ্রেণী-অস্তরের সংখ্যা নির্ধারণ করিতে হয়। 

(০) Са (01559110158): কোন শ্রেণীর 219 চলকের 
মীনদ্বয়কে শ্রেণী-সীম। বল! হয় । একটি নির্দিষ্ট শ্রেণীর শ্রেণী-সীমাছয়ের ক্ষুত্রতর 
মানটিকে অধ্ঃসীমা (বা নিয়সীমা ) (Lower class-limit) এবং বৃহত্তর মানটিকে 
Зиа ЭТТ (Upper ০1855110916) বলা হয়। | 385 ছকে দ্বিতীয় оч 
( অর্থাৎ 10—20 শ্রেণীটির ) чч ও 9 হইল যথাক্রমে 10 ও 201 


оч рл নির্ধারণ করিবার সময় অবিন্যাসিত চলকের সর্বনিম্ন মান হইতেই যে 
শুরু করিতে হইবে এবং সর্বোচ্চ মান পর্যন্ত পৌছাইয়াই যে শেষ করিতে হইবে এমন 
কোন বীধাধরা নিয়ম বা প্রয়োজন নাই | সকল শ্রেণীর প্রসার একই মানের করিবার 
জন্য প্রয়োজনবোধে চলকের সর্বনিম্ন মান অপেক্ষা কম যেকোন উপযোগী সংখ্যাকে 
প্রথম শ্রেণীর Райт ধরা যাইতে পারে | [ উদাহরণ 1 (পৃষ্ঠা 18) দেখ ।] 

সাধারণতঃ শরেমী-দীম। ছুইভাবে প্রকাশ করা হয় : একটি শ্রেণী-বহিতূতি পদ্ধতি 
(exclusive method) ও অপরটি শ্রেণী-অন্তভূ্ত পদ্ধতি (inclusive 
шево) | যখন কোন শ্রেণীর Ҹа) ঠিক পরবর্তী শ্রেণীর নিয়সীম। হিসাবে 
প্রকাশিত হর_তখন ইহাকে শ্রেণী-বহিভূর্তি পদ্ধতি বল! হয়। এক্ষেত্ৰে কোন 
শ্রেণীর аі ওঁ শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত হয় না, উহা ঠিক পরবর্তী শ্রেণীটির чете 
হয়। [ উদ্বাহরণ 1 (পৃষ্ঠা 18) দেখ।] এই কারণের জন্ত এইরূপ শ্রেণী-সীমা 
নির্ধারণকে শ্রেণী বহিভূতি পদ্ধতি বলা হয়। 


আবার, শ্রেণীগুলি এমনভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে যাহাতে একটি শ্রেণীর 
Баа ও а নির্দেশক সংখ্যাগুলি এ শ্রেণীর чуе হয়। এরপ শ্রেণী-সীমা 
নির্ধারণ পদ্ধতিকে শ্রেঁণী-অস্তর্ভু ক্ত পদ্ধতি বলা হয়। যেমন 50—59, 60—69, 
70--79,- প্ৰভৃতি শ্রেণীগুলি। এরপক্ষেত্রে 50 বা উহা! অপেক্ষা বেশী কিন্ত 60 
অপেক্ষা! কম মানের চলকের মানগুলিকে 50—59 এই শ্রেণীর ভিতর গণ্য করা হইবে | 
অবিচ্ছিন্ন চলকের ক্ষেত্রে এরূপ পদ্ধতি প্রয়োজন | [নিম্নে উচ্চতা" চলকের উদ্দাহরণ 
লক্ষ্য কর।] 

(4) শ্রেণী-সীমান! বা শ্রেণী-সীমাস্ত (Cla:s-boundaries): কোন 
অবিচ্ছিন্ন চলকের রাশিতথ্যকে সাধারণতঃ কোন এককের আসন্ন মানে প্রকাশ কর! 
হয়। মনে কর, স্থির কর! হইল যে নবম শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীদের উচ্চতা আসন 
সের্টিমিটারে লিপিবদ্ধ করা হইবে | এইরূপ ক্ষেত্রে 375—380 শ্রেণীটির কথ! 'বিবেচন! 
করা যাঁক। এক্ষেত্রে আমর! 3745 সেমি. থেকে 3755 সেমি. পর্যন্ত উচ্চতাকে 375 
সেমি. বলিয়। গণ্য করি; আবার 3795 সেমি, থেকে 38075 সেমি. পর্যস্ত উচ্চতাকে 
আমরা! 380 সেমি. রূপে গণ্য করি | কোন শ্রেণীর এরূপ প্রান্তীয় মানগুলিকে (উপরের 
আলোচনায় 3745 ও 3805 діячи), যাহাদের অন্তবর্তী কোন পাঠ শ্রেণীটির 
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অস্তভু ক্ত হইবে, শ্রেণী-সীমানা বল! হয়। অতএব আমরা! শ্রেণী-সীমানার নিম্নরূপ 
সংজ্ঞা দিতে পারি। 

কোন রাশিতথখ্যের ক্রমিক শ্রেণীগুলির শ্রেণী-সীমাগুলির মধ্যবর্তী 
ফাক পূরণ করিবার জন্য. যে সীমাদয় পর্য্যন্ত কোন শ্রেণীকে প্রসারিত 
করা যায় সেই সীমাদ্বয়কে ও শ্রেণীর শ্রেণী-সীমান! বা শ্রেণী-সীমান্ত 
বলা হয়। ক্ষুদ্রতর মানটিকে নিয় শ্রেণী-সীমানা এবং বৃহত্তর মানটিকে 
উধ্ব শ্রেণী-সীমানা বলা হয় | 
'_ নিয্নলিখিতভাবে শ্রেণী-শীমা হইতে শ্রেণী-সীমান। নির্ণয় কর] হয়। 

মনে কর, কোন শ্রেণীর উধ্ব'সীমা ও উহার ঠিক পরবর্তী শ্রেণীটির নিয় সীমার 
অন্তর=d. 

তাহা হইলে, শ্রেণীটির নিয় শ্রেণী-সীমানা_ শ্রেণীটির নিয়সীমা - 24 

এবং শ্রেণীটির উধর্ব শ্রেণী-সীমানা = শ্রেণীটির Ээ সীমা! + ৭. 

যেমন, 1—10, 11—20, 21--30,:.. প্রভৃতি শ্রেণীগুলির শ্রেণী-সীমানার 
সাহায্যে প্রকাশিত শ্রেণীগুলি হইল 05-105, 105-205, 205-305,- 

৫_11-10 
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আবার 0—10, 10—20, 20-30, - শ্রেণীগুলিকে শ্রেণী সীমানার সাহায্যে 
প্রকাশ করিলেও আমরা একই শ্রেণীগুলি পাই। এক্ষেত্রে শ্রেণী-নীমাগুলি ও শ্রেণী- 
সীমানাগুলি একই [ কারণ এক্ষেত্রে ৫০10-10-07. 
60) মধ্যবিন্দু, মধ্য-মান ৰা শ্রেণী-মধ্যক ( Мі4- Маје): চলকের যে 
মান কোন শ্রেণীর ঠিক মাঝখানে অবস্থিত তাহাকে ওঁ শ্রেণীর মধ্যমান 
বলা! হয়। কোন শ্রেণীর মধ্যবিন্দু-&( Фе শ্রেণী-সীম। +নিয় са Яа!) 
অথবা 1 Фа শ্রেণী-দীমান1+নিয় শ্রেণী-সীমান! )। 

1—10, 11—20, 21790, শ্রেণীগুলির প্রথম শ্রেণীটির মধ্যবিদ্দু হইল 

20 | Яс шин еза 

(0 শ্রেণীর ( বা শ্রেণী-বিভাগের ) দৈৰ্ঘ্য (Width of а class-interval ): 
কোন শ্রেণীর দৈর্ঘ্য হইল উহার শ্রেণী-সীমানাদ্বয়ের অন্তর | 

“* শ্রেণীর দৈর্ঘ্য _ Фа" শ্রেণী-সীমান1 -নিয় শ্রেণী-দীমানা। 

1—10, 1—20, 21—30, -** (শ্রেণীগুলির প্রত্যেকটির бу হইল 
10(-10'505-205--105-305--205-...) 


ওনং ছকের প্রত্যেকটি শ্রেণীর দৈর্্য হইল 10 হিসাবের স্থবিধার জন্য প্রত্যেকটি 
শ্রেণীর দৈর্ঘ্য সমান ( যেখানে সম্ভব ) হওয়া প্রয়োজন | 
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চলকের অনেকগুলি মানকে নির্দিষ্টদংখ্যক শ্রেণীতে বিন্যস্ত করার 01509 প্রত্যেকটি 
শ্রেণীর সম্ভাব্য 084) নির্ণয়ের জন্য মানগুলির প্রসারকে শ্রেণী-সংখ্যা দ্বারা ভাগ 
করিতে হইবে; ভাগফল অপেক্ষা ঠিক বৃহত্তর পূর্ণসংখ্যাটিকে শ্রেণীর দৈর্ঘ্য হিসাবে 
ধরা হয়। 4নং ছকে (পৃষ্ঠা 20), শ্রেণীর দৈর্ঘ্য 1 লওয়! হইয়াছে যেহেতু 
71088... 
8 

(9 শ্রেণী-পরিসংখ্যা (01858 Бедиепсу ): যখন কোন চলকের 
কাচা ( বা অশোধিত ) রাঁশিতথ্যকে কতকগুলি শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হয়, তখন কোন 
শ্রেণীর অন্তর্গত চলকটির মানগুলির সংখ্যাকে শ্রেণীটির শ্রেণী-পরিসংখ্যা 
বলা হয়। 


চলকের কোন মান দুইটি শ্রেণীর সাধারণ সীমান! হইলে এ মানটিকে উচ্চতর 
শ্রেণীর অন্তভূক্তি বলিয়া গণ্য করিতে হইবে। 3নং ছকে (পৃষ্ঠা 19 ) 30 স্কোরটিকে 
30—40 শ্রেনীটির অনস্তভুক্ত বলিয়! গণ্য করিতে হইবে, 30 স্কোরটিকে 20—30 
শ্রেণীর মধ্যে গণ্য করা হইবে 911 কোন শ্রেণীর টালি মার্কের* ( বা মিল চিহ্নের ) 
সংখ্যা গণন। করিয়! এ শ্রেণীটির পরিসংখ্যা পাওয়! যায় । 3নং ছকে, 30—40 
শ্রেণীটির পরিসংখ্য! 8 | 

কোন চলকের শ্রেণীতে (эз রাশিতখ্যের সমস্ত শ্রেণীর শ্রেণী-পরিসংখ্য- 
গুলির সমষ্টিকে মোট পরিসংখ্যা (7০581 {гедиепсу ) বলা হয়। 39% ছকে 
মোট পরিসংখ্য।_ 1+4+4+8-+5+1+6+7+3+1 » 40. 


(8) পরিসংখ্যা ঘনত্ব ( Frequency density ) : কোন শ্রেণী-বিন্যাসিত 
রাশিতথ্যের কোন শ্রেণীর শ্রেণী-পরিসংখ্যা ও উহার দৈর্ঘ্যের অন্ুপাতকে এ শ্রেণীটির 
পরিসংখ্য। ঘনত্ব বল! হয়। 


পরিসংখ্য। ঘনত্ব = ওসি [ও 


ওনং ছকে, 30—40 শ্রেণীটির পরিসংখ্যা ঘনত্ব 8, =08, 


() আপেক্ষিক পরিসংখ্যা ( Relative frequency ) : কোন শ্রেণী- 


ж কোন চলকের অবিশ্যন্ত রাশি-তথাগুলিকে কয়েকটি নির্দিষ্ট শ্রেণীতে বিন্যানিত করার উদ্দেষ্ঠে 
রাশিতথ্যগুলির প্রথমটি থেকে আমরা পড়া শুরু করি এবং প্রতিটি মানের জন্য আমর! সংশ্লিষ্ট শ্রেণীতে একটি 
করে টালি (/) মার্ক (4 মিল চিহ্ন) দিই। গণনার সুবিধার জন্য একই ঘরে প্রতি পঞ্চম 
টালি মার্কটি পাশাপাশি না দিয়ে আগের চারটির উপর কোণীকুণিভাবে বসিয়ে এক একটি পীচের স্তবক 
(' বা /%/) গঠন করা হয়। এর ফলে অবিন্তন্ত রাশিতখোর সবগুলি টালি মার্বের নাহাধ্যে 
নির্দেশিত হয়ে গেলে খুব সহজে আমরা শ্রেণী-পরিসংখ্যাগুলি 9МЯ| করে নির্ণয় করতে পারি। 
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бин রাশিতখ্যের কোন শ্রেণীর পরিসংখ্যা ও মোট পরিসংখ্যার অন্থুপাতকে এ 
শ্রেণীটর আপেক্ষিক পরিসংখ্যা বলা হয়। ОА 
' আপেক্ষিক = শ্রেণী- чу 
И পরিসংখ্যা = মোট পরিসংখ্যা 
Зах ছকে, 30—40 শ্রেণীটির আপেক্ষিক পরিসংখ্যা = বুট = $= 02. 
() শতকরা পরিসংখ্যা ( Percentage frequency ): কোন শ্রেণী- 
বিশ্টাসিত রাশিতথ্যের কোন শ্রেণীর পরিসংখ্যাকে যদি মোট পরিসংখ্যার শতকরা হার 
হিসাবে প্রকাশ করা হয়, তবে তাহাকে শ্রেণীটর শতকরা পরিসংখ্যা বলা হয়। 


. শ্রেণী-পরিসংখ্য। 
2. শতকরা! পরিসংখা। ০4৯ 100 
মোট পরিসংখ্যা 


= ( আপেক্ষিক পরিসংখ্য। х 100 )। 
381 ছকে, 30—40 শ্রেণীটির শতকরা পরিসংখ্য। (Ф х 100) = 20. 
(к) ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা ( Cumulative frequency ): কোন 
( অবিচ্ছিন্ন চলকের ) শ্রেণী-বিস্যাসিত রাশিতখ্যের কোন শ্রেণীর ক্রমযৌগিক 
পরিসংখ্যা হইল ও শ্রেণী পর্য্যন্ত শ্রেণীগুলির পরিসংখ্যাগুলির সমষ্টি । 3নং ছকে, 
30—40 শ্রেণীটির ত্রমযৌগিক পরিসংখ্য। হল (14-4--4--8) = 17. 
উদাহরণ : биз প্রদত্ত ছকটি কোন সংস্থা! কর্তৃক পরীক্ষিত 400টি ইলেকট্রিক 
বানের স্থায়িত্বের (Durability ) পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক। এই ছকের সাপেক্ষে 
নিম্নলিখিতগুলির উত্তর নির্ধারণ কর : ) 
0) চতুর্থ শ্রেণীটির উধর্ব সীমা, (1) চতুর্থ শ্রেণীটির Өө সীমানা, (0) প্রতিটি 
শ্রেণীব্যাপ্তির মান, (1৮) অষ্টম শ্রেণীটির মধ্যবিন্দুঃ (у) 58 শ্রেণীর পরিসংখ্যা, 
(%) ষষ্ঠ শ্রেণীর আপেক্ষিক “лал, (уй) 900 ঘণ্টা, 41.900 ঘণ্টা অপেক্ষা 


1100—1199 


বেশী স্থায়িত্বের বান্বের শতকরা হার, (УШ) 600 ঘণ্টার কম স্থায়িত্বের 41099 
শতকরা হার, (15) 500 ঘণ্টা বা 500 ঘণ্টা অপেক্ষা বেশী কিন্তু 1000 ঘণ্টা 
অপেক্ষা কম স্থায়িত্বের বান্ধের শতকরা হার | 
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উত্তর : () চতুর্থ শ্রেণীটির উত্ব সীমা হইল 699. 
(0) , » উধর্বসীমানা = 69 1414 


=693:7100- : -609 
-60944-6995, 
(i). প্রতিটি শ্রেণীর শ্রেণী-ব্যাপ্রির মান হইল 100. 
(1৮) অষ্টম শ্রেণীটির মধ্যবিন্দু হইল 10203 1039 1049.5, 
(০) 48 শ্রেণীটির পরিসংখ্য| হইল 62. 
(৮i) 58 শ্রেণীটির আপেক্ষিক পরিসংখ্যা হইল 62 =0'155. 


(৭) নির্ণের শতকরা হার = 484 2246, 100 = 26 25 х100=19, 
(8) бо শতকরা হার = H+ 46458, 100 


400 190 295: 


(ix) бо শতকরা হার =58+76+-68+62+48 х 100 


4318 үр» 
200” 100 78. 


2.3. পরিসংখ্যা বিভাজন ( Frequency distribution ) : 

পরিসংখ্যা বিভাজন ছুই প্রকারের : 

() সরল পরিসংখ্য। ৰিভাজন (Simple (ог ungrouped) frequency 
distribution). 

(ii) শ্রেণীবদ্ধ পরিসংখ্যা বিভাজন (Grouped frequency distribution). 

কোন (বিচ্ছিন্ন) চলকের এক একটি মানের নিজ নিজ পরিসংখ্যা সহ 
নিয়মানুগ (звухешанс) বিন্যাসকে সরল পরিসংখ্যা বিভাজন বলা হয়। 
2নং ছকে (পৃষ্ঠা 12) একটি সরল পরিসংখ্যা বিভাজন দেখানো হয়েছে। 

কোন (অবিচ্ছিন্ন) চলকের বিপুল পরিমাণ রাশিতথ্যকে নিজ নিজ শ্রেণী- 
পরিসংখ্যা সহ বিভিন্ন শ্রেণীর সাহায্যে বিন্তাসকে শ্রেণীবদ্ধ পরিসংখ্যা বিভাজন 
(বা কেবল পরিসংখ্য। বিভাজন ) বল! হয়। 385 ছকে (পৃষ্ঠা এ 19) একটি 
শ্রেণীবদ্ধ পরিসংখ্য| বিভাজন দেখানো! হয়েছে। 

যে সারণীর (বা ছকের ) (781) মাধ্যমে কোন চলকের এক একটি 
মানের সাপেক্ষে বা! চলকটির মানগুলির এক একটি শ্রেণীর সাপেক্ষে পরিসংখ্যা- 
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বিভাজন গ্রদশিত হয় তাহাকে পরিসংখ্যা-বিভাজন সারণী (Frequency 
distribution table) বলা হয় | 


2.4. পরিসংখ্য। বিভাজনের উদ্দেশ্য (Purpose of frequency distri- 
bution) : 

স'গৃহীত অশোধিত রাশিতথ্যের (Важ 4аса) পরিমাণ যদি বিরাট হয়, 
তাহ! হইলে অবিন্যন্ত অবস্থায় এই বিপুল রাশিতথ্যের তাৎপর্য এবং গতি-প্রকৃতি 
অনুধাবন করা৷ সহজসাধ্য হয় 911 তাই এরূপ রাশিতথ্য পরিসংখ্য| বিভাজনের 
সাহায্যে সংক্ষিপ্ত করা প্রয়োজন। পরিসংখ্যা বিভাজন : অশোধিত রাশিতথ্যের 
সংক্ষেপিত রূপ। পরিসংখ্যা বিভাজন রাশিতথ্যের ব্যাখ্যান, বিশ্লেষণ করিতে 
সাহায্য করে। ইহা রাশিতথ্য সম্বন্ধে কোন পরিসংখ্যান”ত উপসংহারে আসিতেও 
সাহায্য করে। 

2.5. পরিসংখ্যা-বিভীজন তালিকা প্রস্তুত পদ্ধতি : 

1. অশোধিত রাশিতথ্য (Вау даба) হইতে প্রথমেই বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম মান: 
দুইটি খু'ভিয়া বাহির কর এবং চলক্টির বিস্তার (Вагае) নির্ণয় কর। বিস্তারটিকে 
সুবিধাজনক উপযুক্ত সংখ্যক শ্রেণীতে বিভক্ত ая | 

2. যেখানেই সম্ভব শ্রেণীগুলি সমটৈর্ধের লও 

3. কোন শ্রেণীর 28) পূর্ণসংখ্যা হওয়া উচিত। 

4. সাধারণতঃ শ্রেণীসংখ্যা 5এর কম এবং 3০-এর বেশী লইবে না। 
[3 2.2) এর যুক্তি উল্লেখ করণ] | 

5. সম্ভব হইলে পরিসংখ্য। বিভাজনে কোন শ্রেণীর Сеа ও ঠিক পরবর্তী 
শ্রেণীর নিয়মীমার মধ্যে ফাক রাখিবে' না। যদি কোন পরিসংখ্য| বিভাজনের 
ক্ষেত্রে এরূপ ফাক থাকে, তবে অধিকাংশ পরিসংখ্যানগত গণনায় শ্রেণী-সীমান। 
ব্যবহার করা হয়। 

6. টালি মার্কের সাহায্যে প্রত্যেকটি শ্রেণীর পরিসংখ্যা গণনা কর। 

7. পরিসংখ্যা বিভাজন সারণীতে প্রথম স্তম্ভে শ্রেণীগুলি, দ্বিতীয় স্তম্ভে টালি 
মার্ক ও তৃতীয় স্তম্ভে অমুরূপ পরিসংখ্যাগুলি লেখ | 
26 বিবিধ биш Ч: 

8411. মাধ্যমিক পরীক্ষায় 40 জন ছাত্রের গণিতে (সর্বোচ্চ নম্বর 100) 
ате নম্বরের তালিকা ক্রমিক সংখা। অশ্ুপারে নিয়ে দেওয়া! হইল : 

85, -82, 7987 798,:72/-817274,(. 72:57:68). 71, 

68, 18, .23,:57,7:68,2:5682:173, ০255139১749, 

17, :-03) 4727 162, 020) 2285: 30, 42, 35/ 41, 

11, 33, ` 29 228172: 160: HCAS 2484, 22777738! 
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নম্বরসমূহের একটি পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক ее কর। এই পরিসংখ্যা ছকে 


প্রত্যেক শ্রেণীর ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা নির্দেশ কর। 
উত্তর : সর্বোচ্চ নম্বর 96 
সর্বনিম্ন নম্বর = 3 


নম্বরের প্রসার-96-3 93. 
মনে কর, শ্রেণীর সংখ্যা = 10. 
এখানে প্রত্যেক শ্রেণীর 084)-18-093. 
প্রত্যেক শ্রেণীর দৈর্ঘ্য 10 ате] হইল | 


17 +5 = 22 
22:46 25 
25+ 6 = 29 
297 756 
১61৩ 39 
59+ 1 = 40 


দ্রষ্টব্য: 1. চলকের কোন মান দুইটি শ্রেণীর সাধারণ সীমানা হইলে এ 
মানটিকে উচ্চতর শ্রেণীর অস্তভু ক্ত বলিয়া গণ্য করিতে হইবে। তাই এক্ষেত্রে 30 
স্কোরটিকে 30—40 শ্রেণীটির অন্তর্গত বলিয়া গণ্য কর! হইয়াছে। 

2. 100 স্কোর থাকিলে উহাকে অবশ্যই 90—100 শ্রেণীটির অস্তত্ুক্ত করিতে 
হইবে; উহার জন্য আমরা পরবর্তী শ্রেণীটি 100—110 করিব না। এরপক্ষেত্রে 
অবশ্য শেষ শ্রেণীটিকে '90 ও 90 এর 9 এরূপ লেখা যাইতে পারে। 

উদ্দা. 2. আবহাওয়া দপ্তর দ্বার প্রকাশিত তথ্য ЗЭХ 1973 সালের 
জুলাই মাসের দিনগুলিতে দিল্লির সর্বনিয় উষ্ণতা (সেন্টিগ্রেড স্কেলে ) নিম্নরূপ ছিল। 
এ মাসের উষ্ণতার একটি পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক প্রস্তুত কর। 


303, 300, 258, 265, 242, 252, 
280, 280, 295, 278, 300, 311, 
272, 259, 276, 245, 249, 270, 
281, 260, 254, 280, 269, 257, 
272, 255 266, 285, 280, 277, 240. 
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উত্তর : সর্বোচ্চ উষ্ণতা 3110 এবং সর্বনিয় উষ্ণতা 24010. 
উষ্ণতার প্রসার -(311-240/С-71С 
মনে কর; শ্রেণীর সংখ্যা ৪. 
এখানে প্রত্যেক শ্রেণীর = 71-088... 


"етет শ্রেণীর দৈর্ঘ্য 1 4681 588 | 


2470-2570 
2510 —26'0 
260--27:0 


270 --28'0 
2810 —29'0 
290--30/0 
30'0 — 51"0 
310--32:0 


841. 3. নিয়ে 50 জন ব্যক্তির ওজন ( 91908) দেওয়া হইল : 


180 155 178 90 101 105 124 118 126 176 
135 157 134 99 112 115 104 103 178 159 
175 147 129 117 128 151 140 169 120 165 
98 107 119 93 170 144 154 164 174 160 
95 105 113 123 133 168 172 149 179 96 
9টি শ্রেণী ая) উপরের তথ্যগুলিকে একটি পরিসংখ্য| বিভাজনে সজ্জিত কর | 
СВ, 0. 1964] 
উত্তর : সর্বোচ্চ ওজন ₹180 পাউণ্ড 
সর্বনিয় ওজন = 90 পাউণ্ড 
ওজনের প্রসার =(180-90) পাউণ্ড =90 পাউণ্ড 
শ্রেণীর সংখ্যা =9 
প্রত্যেক শ্রেণীর দৈর্ঘ্য = $= 10. 


140 — 150 
150 — 160 
160 — 170 


8914. এক ঝুড়ি আপেল হইতে লক্ষ্যহীনভাবে নেওয়া 50টি আপেলের 
ওজন (গ্রামে ) নিয়ে দেওয়া হইল : 
106, 107, 76, 82, 109, 107, 115, 93, 187, 195, 
123, 125, 111, 92, 86, 70, 126, 68, 130, 129, 
139, 119, 115, 128, 100, 186, 84, 99, 113, 204, 
111, 141, 136, 123, 90, 115, 98, 110, 78, 90, 
107, 81 131, 75, 84, 104, 110, 80, 118, 82. 
এরূপ একটি পরিসংখ্যা-বিভাজক ছক প্রস্ত কর, যেন উহার প্রথম শ্রেণীটির 
মধ্য-বিন্দু 70 গ্রাম হয় এবং প্রত্যেকটি শ্রেণীর দৈর্ঘ্য 20 গ্রাম হয়। 
উত্তর : প্রথম শ্রেণীর মধ্য-বিন্দু 70 গ্রাম এবং প্রত্যেক শ্রেণীর প্রসার 20 
গ্রাম। 
প্রথম শ্রেণীটি হইল (70-32)-(704-52) অর্থাৎ 60—80. 


100—120 


120 — 140 
140 — 160 
160 — 180 
160 — 200 
200 — 220 
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27. ক্রমযৌগিক পরিসংখ্য।-বিভাজবন ( Cumulative frequency діз- 
tribution ) £ 


22 অনুচ্ছেদে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যার সংজ্ঞ পূর্বেই দেওয়া হয়েছে। 


যে পরিসংখ্য। বিভাজনে প্রত্যেকটি শ্রেণীর ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা দেখানো! হয় 
তাহাকে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভীজন বলা হয়। 


দুই ধরনের ভ্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক প্রস্তুত করা যায়: ক্ষুদ্রতর- 
সুচক ক্ৰমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক ( Less than type cumu- 
lative frequency distribution table ) এবং বৃহত্তর-সুচক ক্রমযৌশিক 
পরিসংখা-বিভাজন ছক ( Моге than type cumulative frequency 
distribution table ) | 


কোন পরিসংখ্যা-বিভাজন ছকে সর্বনিয় শ্রেণী থেকে শুরু করে কোন নির্দিষ্ট শ্রেণী 
পর্য্যন্ত শ্রেণীগুলির পরিসংখ্যাগুলির সমষ্টিকে এ শ্রেণীটির ক্ষুদ্রতর-সুক ক্রম- 
যৌগিক পরিসংখ্যা ( Less than type cumulative frequency ) বলা হয়। 
ক্ষুদতর-সুচক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাজল ছকে প্রত্যেকটি শ্রেণীর 
ক্ষুদ্রতর-সূচক ক্রগযৌগিক পরিসংখ্য। দেখানো হয়। 


কোন পরিসংখ্যা-বিভাজন ছকে সর্বোচ্চ শ্রেণী থেকে শুরু করে কোন নির্দিষ্ট শ্রেণী 
পর্য্যন্ত ্রেণীগুলির পরিসংখ্যাগুলির সমষ্টিকে এ শ্রেণীটির বৃহত্তর-সুচক ক্রমযৌগিক 
পরিসতখ্য! ( Моге than type cumulative frequency) বলা হয়। 
বৃহত্তর-সূচক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাজন ছকে প্রত্যেকটি শ্রেণীর 
রৃহত্তর-সুচক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্য! দেখানো হয় | 


ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক প্রস্তুতির প্রণালীগুলি উদাহরণ 2.9 অনুচ্ছেদের 
মাধ্যমে বুঝানো হল | 


28. ভ্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাজনের প্রয়োজনীয়তা: 


(i) ইহার সাহায্যে চলকের কতগুলি মান চলকের একটি নির্দিষ্ট মানের নিচে বা 
উপরে আছে সহজে বলা যায় | 


че уч : শিযু 
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(1) চলকের কতগুলি মান কোন শ্রেণীর (8-4 | এবং অন্য শ্রেণীর উধ্ব- 
“সীমার মাঝে আছে তাহা ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাজনের : সাহায্যে ঠিক 


করা যায়। 


(8) ইহা! লেখচিত্রের সাহায্যে মধ্যমান* (Median ) ও চতুর্থকগুলি 
(Quartiles ) নির্ণয়ে সাহায্য করে | 


2.9. বিবিধ উদ্বাহরণ : 


উদ্দাহরণ 1. নি্ললিখিত রাশিতথ্য হইতে কষুদ্রতর-সুচক ও বৃহত্তর-সুচক 
উভয় প্রকারের ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক প্রস্তুত কর : 


Ном о н (лоо р ын 


> 
о 


ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাঙন ছক হইতে নিয়লিখিত প্রশ্নপ্ুলির উত্তর দাও: 

() কতজন ছাত্র 50-এর কম নম্বর পেয়েছে? 

(9) কতজন ছাত্র 60 এবং 60-এর বেশী নম্বর পেয়েছে ? 

(০) কতজন ছাত্র 30 এবং 30 অপেক্ষা বেশী কিন্তু 60 অপেক্ষা কম নম্বর 
পেয়েছে ? 


* দশম শ্রেণীর পাঠ্যাংশের 34 


о 
ч 


Т 0৮- 7+6+£+9+70+91+8+৮76+0. 
Є+Т 6655 €+/+০9+7+51+8৪+৮7+৮17 
£7677 BEE £1+9+71+91+8৪+৮7+৮7 
9+/+6+7 62= 9+71+9+8+৮+৮+7 
I+9+LTETI 60- 1+০+8+৮+৮+1 
০++০+/+61+1 [4 ০+৪+৮1+৮+0 


৪+০+7+9+4+€+7 LL= 84-9--9--1 
৮+৪-+০9+7+9+/+6+1 6 = Р+Р+Т 
৮+৮+৪+9+7+9+47+677 д = ৮417 

0Ӯ = 7+৮+৮+৪+০9++9+41+6+1 Es 


Бре ЛЬДЫ ЫЫЫ аас or AER 


( чеца әзоу{ ) ২৬৫৪১৪৯৮ ( чеца ssa] ) ৬৫৯-৯০১৪৭ 


эст ০০ 4 শন ৩ ০১ = 


[৪1৯১/৭১৮ ৯৬০৬ ২৫৪-১৪৮ ৪. ১৫৯-১০১দা 452152115 ৮৪১০১-11হ9 | 
৬৪৯1৪৮1০৯৫৪ ২৩1২১) : Ф фа 
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উত্তর : 
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ছক খ: тай পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক 
[ শ্রেণী-সীমানা সাপেক্ষে কুপ্রতর-স্থচক ও রৃহতর-স্থচক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা- 
বিভাজন ] : 


(а) 22 জন ছাত্র 50-এর কম নম্বর পেয়েছে। 

(৮) 17 জন ছাত্র 60 এবং 60-এর বেশী নম্বর পেয়েছে। 

(9. [23-9 অথবা 31-17-] 14 জন ছাত্র 30 এবং 30 অপেক্ষ| বেশী 
কিন্তু 60 অপেক্ষ। কম নম্বর পেয়েছে। 

দ্রষ্টব্য: ক্ষুব্তর-স্ুচক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাজনে *10-এর কম" কথাটি 
চলকের 10 অপেক্ষা কম মানের মানগুলিকে বুঝায়। বৃহত্তর-স্থচক ক্রমযৌগিক 
পরিসংখ্যা-বিভাজনে ‘10-এর বেশী’ কথাটি চলকের 10 বা 10 অপেক্ষা বেশী 
মানের মানগুলিকে বুঝায়। 


উদ্দাহরণ 2. баян রাশিতথ্য হইতে একটি *ক্রমধৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাঙ্গন 
ছক তৈরী কর: 


26 со রাশিবিজ্ঞান 


উত্তর : ছক ক: ক্রমযৌশিক পরিসংখ্যা-বিভাজন 
ТЕЛЕН 


17215186175 -60 


тарт гад 0) | জর | লিখা 01]. জমযৌরিকপরিত্ঞা | ক্রমযৌগিক পরিসংখ্য। 
5 
এ - 16 
54+11+15 =31 
5+11+15+16 =47 


ছক 4: ক্রমযৌগিক পরিসংখ্য।-বিভাজন 


(শ্রেণী-সীমান। দ্বারা নির্দিষ্ট শ্রেণী-অস্তর সাপেক্ষে ) 
গিক পরিসংখ্য। 
(শ্রেণী:সীমানাসহ) চা রি. 
05105 5 5 Рау 
105—205 11 5--11 -16 
205--30-5 15 54-114-15 =31 
30:5--40:5 16 54-11--154-16 = 47 
40 5--50:5 13 54-114-15--16--13 =60 
সম | 60 


ছক গ: ক্রমযষৌগিক পরিনংখযা-বিভাঁজন 
(ক্ষুত্রতর-স্থচক ও বৃহত্তর-স্থচক ) 


শ্রেণী-সীমান! পা 


0'5-এর কম 0:5-এর বেশী | 60 
105 ; 
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উদ্দাহরণ 3. নিম্নের ছক হইতে একটি প্রচলিত (বা সাধারণ ) পরিসংখ্যা- 
বিভাজন ছক প্রস্তুত কর : 


ছাতরসংখ্যা (7) 


0--10 40-30-10 
10--20 30-25- 5 
20—30 25-18- 7 


30-40 | 18-12- 6 
12- 0=12 


উদ্বাহরণ 4. নিয়ের ছক হইতে একটি প্রচলিত ( বা সাধারণ ) পরিসংখ্যা- 
বিভাজন ছক প্রস্তুত কর : 


20—30 13- 7-6 
30—40 .22-13=9 
40—50 30 т 22=8 
50-60 38-30=8 
অনুশীলনী 2 


1. নিয়লিখিত পদগুলির উপযুক্ত উদাহরণ-সহ সংজ্ঞা দাও : 
() শ্রেণী-সীমা (саван) এবং শ্রেণী-শীমানা ( сІаѕѕ-Ь зипаагу), 
(ii) পরিসংখ্যা (frequency ) এবং পরিসংখ্যা ঘনত্ব (frequency д> 50515 ) | 
в [IX 505 রাশি: | 
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2. бо 40টি দোকানের মানিক ভাড়া (টাকায় ) প্রদত্ত হইল। ৪ টাকা 
দৈর্ঘ্যের শ্রেণী-বিভাগ-যুক্ত একটি পরিসংখ্যা-বিভাজন ছকে রাশিতথ্যগুলিকে সাজা ও : 
38, 42, 49, 37, 82, 37, 75, 62, 54, 79, এ 
84, 75, 63, 44, 74, 44, 36, 69, 54, 48, 
ТА Ат, 52 57, (62, 667,:72,:77, 82, 51, 
З 38; 43) 275, 167, 77) 247-764; 84, „81. 


3. একটি বিগ্যালয়ের কোন শ্রেণীর ছাত্রদের গণিতে প্রাপ্ত নম্বর নিয়ে দেওয়া 
হইল : 
60, 62, 64, 70, 51, 53, 55, 67, 
69, 57, 63, 50, 63, 65, 56, 62. 
() তথ্যগুলিকে 5টি শ্রেণীতে বিভক্ত করিয়া একটি পরিসংখ্যা-বিভাজন 
( Frequency distribution ) ছক প্ৰস্তত কর | 
(1) প্রত্যেক শ্রেণীর শতকরা (আপেক্ষিক ) পরিসংখ্যা নির্ণয় কর। 
4. পরিসংখ্য| বিভাজন বলিতে কি বুঝ? . 
5. 18 পৃষ্ঠার উদাহরণ 1-এর কাচা তথ্যগুলি হইতে নিম্নের প্রশ্নগুলির 
উত্তর দাও: : 
(а) তিনটি সর্বোচ্চ স্থানাধিকারী ছাত্রদের নম্বর | е 
(6) তিনটি সর্বনিয় স্থনাধিকারী ছাত্রদের নম্বর | 
(০) সৰ্বোচ্চ 7-তম স্থানাধিকারী ছাত্রটির নম্বর | 
(9) 75 অথবা 75-এর বেশী নম্বর পাওয়া ছাত্রদের সংখ্যা | 
(е) 30-এর কম নম্বর পাওয়া ছাত্রদের সংখ্য। | 
(0 60-я বেশী নম্বর পাওয়া ছাত্রদের শতকরা হাঁর। 
(8) 40-এর বেশী কিন্তু 70-এর কম ача পাওয়া ছাত্রদের সংখ্য। | 
6, সমদৈর্য্ের নয়টি শ্রেণী লইয়া নিয়্লিখিত তথ্যগুলির একটি পরিসংখ্যা- 
বিভাজন ছক প্রস্তুত কর : 
31 33 35 38 39 41 43 45 47 
34 36 38 40 41 44 46 48 35 
37 40 41 44 37 40 42 43 37 
39 42 43 37 39 42 40 41 40 
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৯১10২251৮92 


вх 


: be До ৯৯০৮ ৯৬০৪10৯1৮৪৩: 
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8. নিয়ে কোন এক পরীক্ষায় 40 জন ছাত্রের নম্বর প্রদত্ত হইল : 


29 45 23 30 40 11 48 01 15 34 
40 03 12 48 49 18 30 24 25 20 
31 32 25 22 27 41 12 13 02 44 
07 43 09 49 19 13 32 39 25 03 


1—10, 11720, 41—50 শ্ৰেণীগুলি লইয়া নম্বরগুলির «ня ягар- 
বিভাজন ছক প্রস্তুত কর। (1. С.5. 7,176] 


9. নিয়ে প্রদত্ত 60টি ছাত্র-ছাত্রীর মাধ্যমিক পরীক্ষায় গণিতে প্রাপ্ত নশ্বরের 10টি 


শ্রেণী-বিভাগ-ুক্ত একটি পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক প্রস্তুত কর যাহার একটি শ্রেণী- 
বিভাগ হইল 40—40. 


41 17 83 63 54 92 60 58 70 06 
67 82 33 44 57 49 34 73 54 63 
36 52 32 75 60 33 09 79 28 30 
42 93 143 80 03 32 57 67 24 64 
63 11 '35 82 10 23 00 41 60 32 
72 53 ,92 88 62 55 60 33 40 57 


প্রত্যেকটি শ্রেণী-বিভাগের хэвт ясан নির্ণয় কর। 

[ সংকেত : এক্ষেত্রে সর্বনিয্ন ন্বর-00. এবং সর্বোচ্চ 98-93, শ্রেণীর 
00-10 (92 - একটি শ্রেণী 40—49 ] এক্ষেত্রে শ্রেণী-বিভাগগুলি হইল 
00—09, 10—19,......, 90--99, | 


10. নিয্নের রাশিতথ্য হইতে একটি সাধারণ (1 সাদ। বা প্ৰচলিত ) পরিসংখযা- 
বিভাজন ছক প্রত্তত কর : 


5 জন ছাত্র 3 নম্বরের কম পার। 


12 » » 6 ” » ” | 
аа 0 аа 1 
33. ৪ 212 Ї 
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11. бий প্রদত্ত রাশিতথ্য হইতে একটি ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক 


ч. কর; 


ыы 


শ্রেণী-অন্তর পরিসংখ্যা 
11—20 | 4 
21--30 12 
31—40 | 20 
41—50 1 
51—63 | 3 

" সমষ্টি 50 


12. নিয়ে ате রাশিতথ্য হইতে কতজন পরীক্ষার্থী 48-এর বেশী নম্বর পায় 
নাই এবং কতজন ছাত্র 48 ও 62-এর মধ্যে নম্বর পাইয়াছে নির্ণয় কর : 


প্রাপ নম্বর পরীক্ষার্থীর সংখ্যা 
45-এর বেশী নয় 447 
ЭО 484 
55 ০55, 505 
91777 511 
65 » ” 514. 


13. 40 জন ছাত্র-ছাত্রী কর্তৃক 40 নম্বরের মধ্যে প্রাপ্ত নম্বরগুলি নিয়রূপ : 
22,:27:::9,:-22,. 31:17, 13,045 а(уг51:9: 
1,221, 27,7 38, 15:713533, „10; 7:94; :29, 
26, 16,-:25,::33, 36; 150 58412215677. 19, 
Ди 36; 18332572007 2931035-7257:18,1,18. 
5’নম্বরঃশ্রেণী-দৈর্ঘ্যের শ্রেণীগুলি 9831) একটি পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক প্রস্তুত কর। 
[ All-India Higher Secondary Examination ৮73 | 
14. রাশিতথ্যের শ্রেণীবিন্তাস (Classification) ও সারণী-বিন্যাসের 
(Tabulation) সময় কোন্‌ কোন্‌ মূলনীতি গ্রহণ করিবে বুঝাইয়| দাও। 
শ্রেণী-অস্তর 20—29, 30—39, 40—49, --.... লইয়া নিয়ের রাশিতথ্যগুলির 
একটি:পরিসংখ্যা-ছক প্রস্তুত কর | 
40 38 58 50: 51. 
42 35 53 60 25 
59 54550 60 42 
70 42 46 48 72. 
[All-India Higher Secondary Examination] 
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15. কোন কারখানার 30 জন শ্রমিকের টাকায় প্রকাশিত মাসিক মজুরির 
হিসাব নিয় রূপ : 

12১14 ৮১১১১ উন 8২ АР 
310, 320, 325, 354, 370, 335, 300, 397, 331, 375, 
315, 390, 350, 386, 359, 360, 380, 323, 342, 327, 
305, 318, 337, 367, 392, 340, 363, 385, 367, 393. 
শ্রেণীর দৈর্ঘ্য 10 লইয়! মজুরি-ভিত্তিক একটি পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক প্রস্তুত কর: 
প্রত্যেক শ্রেণী-বিভাগের শতকর! পরিসংখ্যাও নির্ণয় কর । (С. О. В. Сош.,77| 
সংকেত: এক্ষেত্রে প্রসার=97 টাকা । শ্রেণীগুলি নিয় রূপ লওয়া যাইতে 
পারে= 300—309, 310—319, ·....., 390 _ 399. 
16. কোন শহরের 50 জন ব্যক্তির মৃত্যুকালীন বয়স নিচে দেওয়া হইল : 
26774850457 49818. 50,১48, 48, 242, 
৪8286 5295814757,7855559, 243, . 47, 
28:21133:2223122::40:2-32747 5217 256, 131, 54) 36, | 


০2877247742 53:2: 32; (44, 
60, 59, 87:86, -38,. 60. 


(а) রাশিতথ্যগুলিকে 10টি শ্রেণী-বিভাগ-যুক্ত একটি পরিসংখ্য। বিভাজনে সাজাও , 
এবং 


(9) প্রত্যেক শ্রেণী-বিভাগের শতকরা পরিসংখ্যা নির্ণয় Ф । 

(с) শ্রেণী-সীমানা এবং নিচ হইতে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা ও উপর হইতে 
ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যাও নির্ণয় কর। (С. U. (В. Com.), 72] 

সংকেত: এক্ষেত্রে প্রসার = 29. 

শ্রেণীগুলি নিয়রূপ লওয়া যাইতে পারে : 

31—33, 34—36, 37--39, ----, 58—60. 


ক্রমযৌগিক পরিসংখ্য! বিভাজন 
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17. একটি কারখানার 40 জন কর্মীর মাসিক মাহিনা (টাকার ) নিয়ে দেওয়া 


1675, 2045, 164, 20975, 163, 247, 20527, 183, 
162, 210, 196, 2125, 170 218, 212, 1755, 
175): 29777212255 2087 177, -12115,:209)---172, 
1765, 213, 204 206, 175, 2035, 192, 17724, 
197, 230 178 259 203, 205, 225, 2335. 
এই তথ্যমালাকে সমদৈর্ঘ্যবিশিষ্ট 108 শ্রেণীবিভাগযুক্ত পরিসংখ্যা বিভাজন 


ছকের সাহায্যে দেখাও । [ УУ. В. Н. 5. 7831 


18. একটি পরীক্ষার পরীক্ষার্থীদের নম্বরের বণ্টন নিম্নরূপ ছিল: 


35, 76, 40, 25, 67, 34, 43, 51, 38, 21, 62, 16, 37, 

55, 48, 72, 10, 40, 38, 56, 25, 39, 58, 33, 68, 59, 

44, 32, 41, 60, 52, 23, 37, 42, 47, 27, 38, 50, 36, 

44, 41, 20, 18, 54, 39, 51, 47, 35, 39, 60, 30, 49. 
উপরিলিখিত রাশিতথ্যমালার 11—15 শ্রেণী-বিভাগ হইতে শুরু করিয়! 5 শ্রেণী- 
'বিভাগযুক্ত পরিসংখ্যা বিভাজন ছক তৈয়ারী কর। [ 15012520010 283] 


19. 50 জন বালক কর্তৃক প্রাপ্ত নম্বর নিয়ে দেওয়া হইল : 


7,857 62425139," পা ОВ CES 
68: 40, 703, 738: 28572768182 SIO; ТОЈ 
Zh FLO 32258: 75): БОЕВА, УЭ5 07118018: NG; 
52/4 29:5:92,,840, 45,181 0, 63,236:  16гү:22) 
BI, 218; G1 A= 00 528:1, НЭ3: 539: 22830127-19) 

() শ্রেণী-প্রসার 10 লইয়া একটি পরিসংখ্যাবিভাজন প্রস্তুত কর। 

(ii) উপর হইতে এবং (ш) নিচ হইতে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্য! বিভাজন প্রস্তুত কর। 

| Bur. О. (В. Сош)777 | 


20. কোন কারখানার 40 জন শ্রমিকের মাসিক আয় (টাকায় ) бяяч: 


120,-121:2:71225:100:2: 1015, 102, 103, 130, 

139, 1424, 150, 157, 160, 100, 1056, 108, 

175, 165, 166, 189, 146, 100, 102, 10055, 

165, 139, 188, 192, 1902, 155, 130, 1424, 

1123, 124, 2185, ~ 189; 170, 180, 1602, 157. 

(8 শ্রেনী-বিভাগগুলিকে 100 এবং 110-এর নিচে, 110 এবং 120-এর নিচে, 
120 এবং 130-এর নিচে, এইভাবে লইয়া! উপরের রাশিতথ্যগুলির একটি পরিসংখ্যা- 


বিভাজন ছক প্রস্তুত কর। 
(1) উপর হইতে এবং (10) নিচ হইতে ত্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভীজনও 
গঠন কর। 


তৃতীয় অধ্যাস্র 
লৈখিক উপস্থা 


[ Graphical Representation | 


[ভুমিকা লৈথিক উপস্থাপনের প্রয়োজনীয়তা_লৈথিক উপস্থাপনের সীমাবদ্ধতা__বিভিন্ন প্রকার 
লেখচিত্র ও রেখাচিত্র স্তম্ভ ক্রমচিত্র ( বা দণ্ডলেখ )--বৃত্তচিত্র (বা পাই চিন্র)__-আরতচিত্র (বা আয়তলে৭) 
-পরিমংখ্যা বহুভুজ ] л" 

31. ভূমিকা : লেখচিত্র (41421) ও রেখাচিত্র (diam )-এর সাহায্যে 
উপস্থাপনের মাধ্যমে রাশিতথ্যের উপযোগিতা, ও তাংপর্য সহজে বুঝানো যায়। 
রাশিতথ্যের এরূপ উপস্থাপনকে রাশিতখ্যের লৈখিক উপস্থাপন বলা হয় | 

32. লৈথিক উপস্থাপনের প্রয়োজনীয়তা : সারণী-বিন্যাসের সাহায্য 
রাশিতখ্যের উপস্থাপন অনেক সময় সাধারণের বোধগম্য হয় না। রাশিতথ্যের লৈথিক 
উপস্থাপন উহার সারণী-বিন্যাসের মাধ্যমে উপস্থাপন অপেক্ষা সহজবোধগম্য ও 
আকর্ষণীয় । লেখচিত্র এবং রেখাচিত্রের একটি বিশেষ আকর্ষণীয় দিক আছে এবং 
ইহা একজন দর্শকের মনে বিশেষ রেখাপাত করে।  লৈখিক উপস্থাপনের মাধ্যমে 
দুইটি বা ততোধিক রাশিতখ্যের তুলনামূলক চিত্র সহজে উপস্থাপন করা যায় 
জনসাধারণের কাছে দেশের পক্ষে প্রয়োজনীয় বিভিন্ন রাশিতথ্যকে লৈথিক উপস্থাপনের 
মাধ্যমে সহজে বোধগম্য করা যায় |, 

33. লৈথিক উপস্থাপনের সীমাবদ্ধতা : (i) লৈথিক উপস্থাপন সারণী- 
বিন্যাসের ন্যায় সমস্ত সংখ্যা-ভিত্তিক রাশিতথ্যকে প্রদর্শন করে না। : 

() লৈখিক উপস্থাপন কেবল আহ্মমানিক অবস্থান এবং বিশেষ কোন 
ঝৌক প্রদর্শন করে। ইহার ফলে লৈথিক Фа কখনও কখনও বিভ্রান্তিকর 
ধারণা দেয়। 

(0) সাধারণতঃ রাশিতথ্যের লৈখিক উপস্থাপন অন্যান্য পদ্ধতি অপেক্ষা বেশী 
সময়সাপেক্ষ | 

(У) ছকে আমরা Байн যেরূপ নিভুল পরিমাপ পাই, লৈখিক উপস্থাপন 
চলকের সেইরূপ নিভূল পরিমাপ দেয় না। 

34. বিভিন্ন প্রকার লেখচিত্র ও রেখাচিত্র ( Different types of 
graphs and diagrams ): 

সাধারণতঃ Бае লেখচিত্র ও রেখাচিত্রের মাধ্যমে রাশিতথ্যকে উপস্থাপন 
কর! হয়: 

(A) দণ্ড লেখ, (В) та বা পাই চিত্র 
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3.4.А. দ্রগুলেখ ч স্তম্ভ ক্রমচিত্র বা বারচিত্র ( Ваг graph or Ваг 
chart ог Ваг diagram ) : দগুলেখ রাশিতধোর লৈখিক উপস্থাপনের সহজ ও 
বহুপ্রচলিত চিত্র । এক্ষেত্রে রাশিতথ্যকে দণ্ডের সাহায্যে উপস্থাপন কর! 58 | 

যে সকল রাশিতখ্যকে কতকগুলি প্ররুতিগত বৈশিষ্ট্য অঙ্থ্যারী শ্রেণী-বিন্তাসিত 
করা হয় এবং এই প্রকৃতিগত বৈশিষ্ট্যগুলি কোন সংখ্যা ছারা পরিমাপযোগ্য নয়, 
সেই সকল রাশিতখ্যের লৈথিক উপস্থাপনের জন্য দগুলেখর ব্যবহার বিশেষ উপযোগী। 
সময় বা কাল সংশ্লিষ্ট পরিসংখ্যানগত রাশিতখ্যের উপস্থাপনের ক্ষেত্রেও দৃগুলেখ 
ব্যবহার করা হয়। 

একই প্রসারযুক্ত একগুচ্ছ бен কিংব! «түй আয়তক্ষেত্র লইয়া! দ গুলেখ 
গঠিত। зэ! একটি অনুভূমিক (418 т) ভূমিরেখার উপর অবস্থিত হয়। 
অপর অক্ষটি পরিমাণ-স্থচক। দগুলেখর দগুগুলির উচ্চতাগুলি, চলকের যে মানগুলি 
উহার! প্রকাশ করে, তাহাদের সমানুপাতিক হয়। অন্য কথায়, প্রথমে কোন্‌ 
পরিমাপের দৈর্ঘা চলকের কত মান প্রদর্শন করিতেছে তাহা! নির্ণয় করিয়া পরে সেই 
পরিমাপের ভিত্তিতে প্রকাশিত বিভিন্ন তখোর মান অনুযায়ী দণ্ডগুলির দৈর্ঘ্য স্থির 
করিয়া দণ্ডগুলি অঙ্কন করিতে হয়। 

কোন্‌ স্কেলে দগুগুলি অঙ্কন কর! হইয়াছে তাহা উল্লেখ করা 
প্রয়োজন এবং দণগুগুলি প্রস্থে সমান ও পরস্পর সমদুরবর্তী হওয়া 
উচিত। আকর্ষণীয় করার উদ্দেশ্যে দগুগুলিকে রড়ীন অথবা আচ্ছাদিত (5806৫ ) 
করা হয়। দগুলেখর আয়তক্ষেত্রগুলি вх হইলে উহাকে ЗНЧ দণুলেখ বা 
স্তম্ভলেখ ( Vertical Баг graph ) বলা হয়। আবার দণ্ডলেখর আয়তক্ষেত্রগুলি 
অঙ্কভূমিক হইলে উহাকে অনুভূমিক দণ্ডলেখ বা অর্গল লেখ ( Horizontal 
Баг graph ) বল! হয় | 

দুইটি প্রধান প্রকারের тегле হইল: () সরল দণ্ডলেখ ( Simple Баг 
graph ) (0) বছ-দগুলেখ (Multiple Баг graph )। নিয়ে উদাহরণের 
সাহায্যে প্রত্যেক প্রকারের দগুলেখ বুঝানো হইল 1 

উদ্বাহরণ 1. পশ্চিমবঙ্গের একটি গ্রামে বিভিন্ন বংসরের মোট ধান উৎপাদনের 
রাশিতথ্য নিয়রূপ : 

БООЛ 1971 1972 1973 10974 1075 

ধানের পরিমাণ (কুই্টযালে ): 0100 150 250 400 450 

একটি দগুলেখর মাধ্যমে এ এাঁমটির ধানের উৎপাদন উপস্থাপিত কর। 

উত্তর : আমরা লক্ষ্য করি যে, সর্বোচ্চ ধান উৎপাদনের পরিমাণ 450 
কুইন্ট্যাল | 

আমর! 1 সেমি =50 কুইণ্ট্যাল ধরিলাম। অতএব প্রদত্ত ক্রমিক বংসরগুলিতে 
বান-উৎপাদনের পরিমাণ ( কুইন্ট্যালে ) Зэ? দগ্ুগুলির (বা আয়তক্ষেত্রগুলির ) 


রাশিবিজ্ঞান 


3 সেমি., 5 সেমি. 


8 সেমি. ও 9 সেমি. | ক্রমিক 


দণ্তগুলিকে সমমাপের ভূমির উপর পরস্পর হইতে সমব্যবধানে অঙ্কন করা হইল | 


3 


উচ্চতা যথাক্রমে 2 সেমি. 


গলেখটি। 


J: উপরের দণ্ডলেখতে দণ্ডগুলিকে অন্থভূমিকভাবেও 'অঙ্কন করা যাইতে 


প্রদত্ত রাশিতথ্যের লৈখিক উপস্থাপন উপরের ( সরল ) দ 


পারে। 


উদ্দাহরণ 2. নিয়ে প্রদত্ত রাশিতথ্যের একটি বহু-দণ্ডলেখ ( Multiple bar 


raph ) অঙ্কন কর | 


ғ 
Б 
: 
х 
Ё 
Е 
Ё 
Ї 
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উত্তর : আমরা লক্ষ্য করি যে, সর্বোচ্চ ছাত্র সংখা! 600. আমরা 148, 
50 জন ছাত্র ধরিলাম | 

পরিমাপের এই স্কেলের সাপেক্ষে চার বৎসরের প্রতিটি বৎসরের জন্য সমমাপের 
ভূমির উপর পরম্পর-সংলগ্ন চারটি দণ্ড অঙ্কন করা হইল। চারটি দণ্ডের প্রত্যেকটি 
সেট পরস্পর হইতে সমব্যবধানে অঙ্কন করা হইল। 


ххМЛСЙЄМММ 


со 


1976 1977 197 


প্রদত্ত রাশিতথোর লৈখিক উপস্থাপন উপরের 48- 614 | 

[ দগুগুলির উচ্চতা : 1975--6 সেমি., 2 সেমি., 3 সেমি. 1 সেমি. 
1976-৯74 সেমি, 3 সেমি, 2 সেমি., 21 সেমি. 
1977-»9 সেমি.) 4 সেঙ্গি., 14 সেমি. 32 সেমি. 
1978--12 সেমি. 6 সেমি.) 1 সেমি. 5 সেমি. | 
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নিয়ের ছকে কোন ব্যবসায়িক প্রতিষ্ঠানের একটি মাসের প্রথম 


উদ্দাহরণ 3. 


দশ দিনের দৈনিক লাভ-ক্ষতির হিসাব 0880) হইল : 


8749170 
900 1000 


7 
400 200 


512: 


4 


14472 
লাভ (টাকায় ) | 400 800 600 900 200 200 


ক্ষতি ( টাকায় ) 


মাসের দিনগুলি 


উপযুক্ত স্কেল লইয়া একটি দগুলেখর মাধ্যমে উপরের রাশিতথ্যকে প্রকাশ কর। 


আমরা লক্ষ কী যে, সর্বোচ্চ টাকার পরিমাণ 1000. 
আমার! 075 ст 100 টাকা ধরিলাম | 


উত্তর: 
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অতএব প্রদত্ত ক্রমিক দিনগুলিতে লাভ (বা ক্ষতির ) পরিমাণ-স্থচক тее 
উচ্চতা যথাক্রমে 2 সেমি, 4 সেমি., ও সেমি, 45 সেমি., 1 সেমি. 1 সেমি, 
2 সেমি. (ঝণাত্মক দিকে ), 1 সেমি (খণাত্মক দিকে ), 45 18,881) 
ক্রমিক দগুগুলিকে সমমাপের ভূমির উপর পরস্পর হইতে সমব্যবধানে অঙ্কন করা 
হইল | 


প্রদত্ত রাশিতথ্যের লৈখিক উপস্থাপন উপরের (সরল ) теста । 


*3.48. পাই চিত্র বা বৃত্তচিত্র (Pie diagram ог Pie chart or 
Circular diagram) : : 


. পাই চিত্রের সাহায্যে কোন যৌগিক প্রকৃতির তথ্যসমষ্টিকে এবং উহার অংশ- 
সমূহকে একইসঙ্গে উপস্থাপন করা স্থবিধাজনক। 89] তথ্যসমষ্টির সহিত আংশিক 
রাশিতথ্যের সম্পর্ক ও আংশিক রাশিতথ্যগুলির মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক сего 
প্রকাশ করে। 


বৃত্তে প্রদশিত কোন যৌগিক প্রকৃতির তথ্যসমষ্টিকে উহার অংশ- 
সমুহের মান ээ Ч! বৃত্তটিকে বিভিন্ন বৃত্তকলায় (зессог) বিভক্ত 
করিয়া! উপস্থাপন করার পদ্ধতিকে পাই চিত্র বল! হয়। সমগ্র тай 
তদন্তাধীন তথ্যসমষ্টিকে প্রকাশ করিয়া থাকে এবং ইহার বৃত্তকলাগুলি (sectors) 
তথাসমষ্টির বিভিন্ন আংশিক রাশিতথ্যকে প্রকাশ করিয়া থাকে । ব্যাসার্গুলির দ্বারা 
বৃত্তটিকে чата বিভক্ত করা হয় এবং কোন Тфа ক্ষেত্রফল উহা! কেন্দ্রে 
যে কোণ উৎপন্ন করে তাহার সমানুপাতিক | 

পাই চিত্র чият জন্য সর্বগ্রথমে বিভিন্ন আংশিক রাশিতথ্যকে তথ্যসমষ্টির 
শতকরা হারে প্রকাশ করিতে হয়। যেহেতু তথ্যসমষ্টির 100% ( অর্থাৎ তথ্য- 
সমষ্টি ) বৃত্তের কেন্ুস্থ সমগ্র কোণটি 360° দ্বারা প্রদশিত হয়, অতএব তথ্যমমষ্টির 
1% বৃত্তের বেন্দ্র্থ 36 দ্বার! প্রদশিত হইবে। যদি কোন আংশিক রাশিতথ্য 
তথ্যসমষ্টির 1% হয়, তবে এ আংশিক রাশিতধ্যের প্রতিভূ বৃত্তকলাটি тай 
কেন্দ্রে (3'6%%)" কোণ উৎপন্ন করিবে । 


একটি কম্পান ও চাদার ( Ргосгасеог) সাহায্যে পাই চিত্র অঙ্কন করা হয়। 
হুবিধামত аяб একটি বৃত্ত অঙ্কন করিয়া উপরি-উক্ত কেন্স্থ কোণগুলি অঙ্কন 
দার! বৃত্তটিকে বিভিন্ন বৃত্তকলার বিভক্ত: করা হয়। তথাসমষ্টির বিভিন্ন আংশিক 
রাশিতথ্যগুলির প্রতিতৃ বৃত্তকলাগুলিকে বিভিন্ন রঙে রডীন করা হয় অথবা বিভিন্ন 
ধরনের রেখা দ্বার! স্বতন্্রভাবে বৃত্তকলাগুলিকে চিত্রিত করা হয় | 


দ্রব্য : যদি দুইটি যৌগিক প্রকৃতির তথ্যসমষ্টিকে উহাদের অমুরূপ আংশিক 
রাশিতথ্যসহ তুলন! করার প্রয়োজন হয়, তবে সেক্ষেত্রে দুইটি বৃত্ত অঙ্কন করিতে 
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হইবে যাহাদের ক্ষেত্রফলের অনুপাত দুইটি যৌগিক প্রকৃতির তথ্যসমষ্টির মোট মানদ্বয়ের 
অন্থপাতের সমান | | নিয়ে উদাহরণ-2 দেখ | ] 


উদ্দাহরণ 1. নিম্নের রাশিতথ্যকে একটি পাই চিত্রের সাহায্যে উপস্থাপন 
কর। 

একটি বিছ্যুৎ-উৎপাদক সংস্থার বিদ্যুৎ ব্যবহারকারিগণ ও তাহাদের কোন মাসে 
বিদ্যুৎ ব্যবহারের পরিমাণ : 


ব্যবহারকারিগণ [বিদ্যুৎ ব্যবহারের পরিমাণ (কিলোওয়াট ঘণ্টায়) 

স্টেট ইলেকট্রিসিটি বোর্ড 750,000 
টিসকো ( Т18СО ) 360,000 
সি. ই. এস. সি. 600,000 
রেলওয়ে 180,000 
কয়লাখনি 450,000 
অন্যান্য 660,000 

সমষ্টি : 3,000,000 


উত্তর: পাইচিত্রে প্রদণিত কোণগুলির হিসাব: 


বিদ্যুৎ ব্যব্হারকারিগণের বিদ্যুৎ ব্যবহারের পরিমাণ নিম্নের পাই চিত্র দ্বারা 
উপস্থাপিত কর! যায়। 


41 


অন্যান্য 

2 (229) 

কয়লাখনি (157) 

484): ছাত্র-ছাত্রীরা অবশ্যই হিসাব করিয়া (০85০ ) দেখিবে যে শতকরা 
হারগুলর সমষ্টি যেন 100 হয় এবং অনুরূপ কোণগুলির সমষ্টি যেন 360° হয়। 


উদ্বাহরণ 2. কারখানা ক এবং কারখানা খ এর মোট খরচ নিয়ে দেওয়া 
আছে। দুইটি রাশিতথ্যকে পাই চিত্রের সাহায্যে তুলনা কর। 


বিষয় কারখানা ক কারখানা খ 
(ৰা দঙক) | (খরচ কোটি টাকার ) | (খরচ কোটি টাকায়) 
মালমশলা 45 105 
পরিবহণ 15 30 
বেতন 30 75 
বিজ্ঞাপন 10 151 
সমষ্টি 100 225 


45 
15 
30 
10 


100 
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কারখানা খ-এর পাই চিত্রে প্রদর্শিত কোণগুলির হিসাব : 


«ома এরূপ দুইটি বৃত্ত অঙ্কন করিতে হইবে যাহাদের ক্ষেত্রফলের অনুপাত 
* 100: 225. অতএব বৃত্ত দুইটির ব্যাসার্দদ্বয়ের অনুপাত হইল 4100: 4225 
অর্থাৎ 10:15 অর্থাৎ 2:3. 2, 2 সেমি. ও 3 সেমি. ব্যাসার্দাবিিষ্ট বৃত্তদয় 
এক্ষেত্রে অঙ্কন কর! যাইতে পারে। 


কারখানা কএর < 
খরচের পাই চিত্র কারখানা ধ এর খরচে 
ЯЛЛ 


1 


| চিত্রে 50" এর স্থলে 54° 918 1 | 

3.5 অবিচ্ছিন্ন চলকের পরিসংখ্যা বিভাজনের লৈখিক উপস্থাপন : 

অবিচ্ছিন্ন চলকের পরিসংখা। বিভাজনের লৈখিক্‌ উপস্থাপন নিম্নলিখিত লেখ- 
গুলির মাহায্যে করা হয়: (А) আয়তলেখ ( Histogram ), (В) পরিসংখ্যা 
4899 ( Frequency polygon), (С) পরিসংখ্য| রেখা* ( Frequency 
curve ) এবং (D) ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা রেখা* ( Cumulative frequency 
curve ог the Ofive ) | 

3.54. আয়তলেখ বা আয়তচিত্র ( Histogram ): 

অবিচ্ছিন্ন চলকের শ্রেণী-বিন্তাপিত পরিসংখ্যা বিভাজনের লৈখিক উপস্থাপন 
সাধারণতঃ আয়তলেখর মাধ্যমে করা হয়। আয়তলেখ হইল পরস্পর-সংলগ্ন 


. «9709 чр Ф নহে। 
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একগুচ্ছ আয়তক্ষেত্ৰ; প্রত্যেকটি আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল অনুরূপ 
শ্রেণীর পরিসংখ্যা ঘনত্বের* সমান্ুপাতিক। আয়তক্ষেত্রটির সমগ্র ক্ষেত্রফল 
পরিসংখ্যা বিভাজনের মোট পরিসংখ্যার সমানুপাতিক । লেখ-কাগজে আয়তলেখ 
অঙ্কন করা স্থবিধাজনক | 
আয়তলেখর অঙ্কন পদ্ধতি : নিম্নরূপে আরতলে অঙ্কন করা হয়। 

(0 লেখ-কাগজে চলকের মানগুলিকে সাধারণতঃ অনুভূমিক স্কেল বরাবর এবং 
শ্রেণী-পরিসংখ্যাগুলিকে, ич স্কেল বরাবর লওয়া হয়। অনুভূমিক রেখা বরাবর 
(অর্থাৎ £-অক্ষ বরাবর ) পরিসংখ্য। বিভাজনের শ্রেণী বিভাগগুলির্‌ শ্রেণী- 
সীমান্তগুলির মানগুলিকে কোন ফাক না রাখিয়া পর পর সংস্থাপিত করা হয়। 
ইহার ফলে অন্ুভূমিক রেখাটি শ্রেণী-বিভাগগুলির অনুরূপ কয়েকটি অংশে বিভক্ত 
হইবে। 
(4) (а) যদি পরিসংখ্যা বিভাজনের শ্রেণী-বিভাগগুলি সমদৈর্ঘেযর হয়; তবে 
প্রত্যেকটি অংশের উপর (48 শ্রেণী-বিভাগের পরিসংখ্যার সমান ( বা পরিসংখ্যার 
সমান্গপাতিক ) দৈর্ঘ্যের একটি করিয়। আদ্মতক্ষেত্র অঙ্কন করিতে হইবে 1 ) 

(5) যদি পরিসংখ্য! বিভাজনের শ্রেণী-বিভাগগুলি সমদৈর্ঘ্যের না হয়, তবে 
প্রত্যেকটি. অংশের উপর অঙ্কিত আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য অনুরূপ শ্রেণী-বিভাগটির 
পরিসংখ্য| ঘনত্বের সমান ( বা সমান্থপাঁতিক ) হইবে। 

943: আয়তলেখকে কখনো! কখনো বিচ্ছিন্ন চলকের পরিসংখ্যা বিভাজনের 
লৈখিক উপস্থাপন করিতেও ব্যবহার করা হয়। এক্ষেত্রে চলকের প্রত্যেকটি 
মানকে অনুরূপ শ্রেণী-বিভাগের মধ্যবিন্দু বলিয়া বিবেচনা করা হয়। কিন্তু এরপ 
উপস্থাপন বিশেষ যুক্তিসঙ্গত নয়, কারণ অবিচ্ছিন্ন চলকের ক্ষেত্রে পরিসংখ্যা বলিতে 
শ্রেণী-পরিসংখ্য! বুঝায় কিন্তু বিচ্ছিন্ন চলকের ক্ষেত্রে পরিসংখ্যা বলিতে একটি 
নিদিষ্ট মানের পরিসংখ্য| বুঝায় | যাহা হউক, যদি কোন বিচ্ছিন্ন চলকের মানগুলিকে 

শেণী-বিভাজন হিসাবে রত কর! হয়, তবে সেইক্ষেত্রে আয়তলেখর ব্যবহারের 
সমালোচনা করা যায় না। 

উদ্বাহরণ 1. এক বাক্স কমলালেবু হইতে লক্ষহীনভাবে নেওয়া 40টি আপেলের 


ওজন ( গ্রামে ) নিম্নরূপ : 
45, 55, 30, 110, 75, 100, 40, 60, 65, 40, 
100, 75, 70, 60, 720, 95, 85, 80, 35, 45, 
40) БЕ 607 265173) 45, 30, 90, 85, 75, 
85,:75,) 70; 110, 100, 80,. 20, 55, 30, 720. 


আয়তলেখর সাহায্যে রাশিতথ্যগুলিকে উপস্থাপন Фа | 


А সশ্রেণী-পরিসংখযা 
পরিসংখ্যা ঘনত্ব а! 


9 ИХ জ্যা: রাশি: | 
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উত্তর : এক্ষেত্রে ওজনের প্রসার = সর্বোচ্চ ওজন -সর্বনিয্ ওজন 
=110 গ্রাম_30 গ্রাম- 80 গ্রাম і 
ধরা যাক, শ্রেণী-বিভাগের সংখ্য!-? 


১", : প্রত্যেকটি শ্রেনী-বিভাগের দৈধ্য পু 12 


ЕНЕН 
Н| 


ছক-কাগজের е বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্য -অক্ষ বরাবর 4404 ওজন এবং 
тед বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যের 4 গুণ অক্ষ বরাবর 1 পরিদংখ্য প্রদর্শন করে 
বলিয়া ধরা হইয়াছে। 
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উদ্বাহরণ 2. নিয়ের পরিসংখ্যা বিভাজনকে আয্নতলেখর সাহাঁব্যে প্রদর্শন কর। 


সংকেত : উপরের উদাহরণ 1-49 আরতলেখ অঙ্কন কর | 
*উদাহরণ 3. আয়তলেখর মাধ্যমে 'নিয়ের রাশিতথ্যকে উপস্থাপন কর। 
সাপ্তাহিক বেতন শ্রমিক সংখ্যা সাপ্তাহিক বেতন শ্রমিক সংখ্য! 


(টাকায়) (টাকায়) 

10--15 7 30—40 12 
15—20 19 40—60 12 
20—25 27 60—80 8 
25—30 15 


উত্তর: আমর! লক্ষ্য করি যে প্রদত্ত পরিসংখ্যা বিভাজনের শ্রেণী-দৈর্্যগুলি 
অসমান । আমর! নিয়রূপে পরিসংখ্যাগুলিকে বিন্যস্ত করিতে পারি | 

আমর। লক্ষ্য করি যে প্রথম চারটি শ্রেণীর প্রত্যেকটির দৈর্ঘ্য 5. 30—40 শ্রেণীটির 
দৈর্দ্য 10(-5৯%2) এবং পরিসংখ্য। 12. অতএব আমরা এই শ্রেণীটিকে 5 দৈর্ঘ্যের 
দুইটি উপশ্রেণীতে (30--35:835-40) বিভক্ত করি যাহাদের প্রত্যেকটির 
পরিসংখ্যা 6(=12--2). 

অবশিষ্ট দুইটি শ্রেণীর প্রত্যেকটির দৈর্ঘ্য 20(= 5 х 4). 

অতএব আমরা 40—60 শ্রেণীটিকে চারটি মারো নী Gee করি 
যাহাদের প্রত্যেকটির পরিসংখ্য। 3(=12- 4). অন্রূপে আমর। 60—80 শ্রেণীটিকে 
চারটি সমদদৈর্ঘ্যের উপশ্রেণীতে বিভক্ত করি যাহাদের প্রত্যেকটির পরিসংখ্য। 2(= 8+ 4). 
অতএব আমরা নিয়রূপ পরিসংখা। বিভাজন পাই : 

সাপ্তাহিক বেতন. শ্রমিক সংখা। সাপ্তাহিক বেতন শ্রমিক সংখ্য! 


(টাকায় ) (টাকায়) 

10--15 1 45—50 3 
15--20 19 50--55 3 
20--25 27 55--60 3 
25—30 15 60—65 2 
30—35 6 65—70 „2 
35—40 6 70—75 2 
40—45 3 75—80 2 


ছক-কাগজে উপরের পরিসংখ্যা বিভাজনের আয়তলেখ অঙ্কন কর! হইল । এক্ষেত্রে 
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ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যের ছিগুণ £-অক্ষ বরাবর 5 টাক! 


1 
О." 0120 25 30 35 4045 50 55 60 65 70 75 80 
সাপ্তাহিক বেতন (টাকায়) 


এবং аең বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্য )-অক্ষ বরাবর 1 পরিসংখ্য। প্রদর্শন করে 
ЧЁ: নিয়ে প্রদত্ত উদাহরণ 4-এর পদ্ধতিও এই ক্ষেত্রে অনুসরণ করা যাইতে 
পারে। 
উদ্বাহরণ 4. бат পরিসংখ্যা বিভাজনটির একটি আয়তলেখ অঙ্কন কর' 
| এবং লেখর যে অঞ্চলটি 19—32 বয়মাম়ুগ শ্রেণীর (age-group ) উপার্জনকারীদের 
মোট সংখ্যা প্রকাশ করে সেই অংশটি দেখাও 


বয়সান্থগ শ্রেণী 


| 
1415161718 – 2021 24/25 - 29130 3435 - 
(Авсасоар) 1 11 1718-2021-2425-2980-3485-39 
উপার্জনকারীদের 74:51 
Ме, 60 [aw 


ГС. О. (В. Com ) 66 | 


উত্তর: [ ৰিকল্প-পদ্ধতি ] আমরা লক্ষ্য করি যে প্রদত্ত পরিসংখ্য| বিভাজনটিতে 
শ্রেণী буб অসমান এবং কোন শ্রেণীর উধ্বপীমা ও উহার ঠিক পরবর্তী শ্রেণীর 
নি্সসীমা একই নয়। তাই এক্ষেত্রে আয়তলেখ অঙ্কনের জন্য আমরা নিয়ের 
পরিসংখ্যা বিভাজন ছকটি প্রস্তুত করি ইহাতে শ্রেণী-সীমানাগুলি ও শ্রেণীগুলির : 
পরিসংখা। ঘনত্ব হিসাব করা হয়েছে | 
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— 
р পরিসংখ্যা ঘনত্ব 


вгоцр) | (Аве-ёсоцр) 


14-15: 135-155 2 60 30(= 60--2) 
16-17 | 155-175 2 140 70(=140- 2) 
18-20 | 175-205 3 150 50(--150--3) 
21-24 | 205-245 4204 110 27:5(-110--4) 
25-29! 245-295 5 110 22|(--110--5) 
30-34 | 295-345 Sint 100 | 20(--100--5) 
35-39 | 345-395 5 90 18(= 90--5) 


উপরি-উক্ত পরিসংখ্যা বিভাজনের আয়তলেখ ছক-কাগজে অঙ্কন কর] 588 | 
এক্ষেত্রে ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্য %-অক্ষ বরাবর 1 বৎসর বয়স 
এবং ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দ্বিগুণ усалж বরাবর 1 পরিসংখ্যা ঘনত্ব প্রদর্শন করে 
বলিয়| ধরা হইয়াছে। 


135155175, 205 45 25902345 
বয়স (482) 


আয়তলেখটির আচ্ছাদিত অঞ্চলটি 19—32 тї শ্রেণীর উপার্জনকারীদের 
মোট সংখা! প্রকাশ করে। | 
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উদ্বাহরণ 5. নিয়্নের পরিসংখ্যা বিভাজনটি উপস্থাপনের জন্ত একটি আয়তলেখ 


заяа কর। 
দৈনিক বেতন শ্রমিক সংখ্য। দৈনিক বেতন শ্রমিক সংখ্যা 


(টাকায় ) (টাকায়) 
15 2 35 9 
20 20 40 4 
25 26 45 3 
30 16 


উত্তর : এক্ষেত্রে পরিসংখ্যাগুলি শ্রেণী-সাপেক্ষে দেওয়া 048 | আমরা লক্ষ্য 
করি যে, প্রদত্ত দুইটি ক্রমিক বেতনের : (58175 ) অন্তর 5 টাকা । অতএব সম- 
প্রসারের শ্রেণীগুলি পাওয়ার উদ্দেশ্যে আমর! প্রদত্ত বেতনসমূহকে 125-175, 
175—225 প্রভৃতি শ্রেণী গুলির মধ্য-বিন্দু বলিয়া! বিবেচন! করিতে পারি | অতএব 
আমরা আয়তলেখ অস্কনের জন্য নিয়লিখিত পরিসংখ্য+-বিভাজন ছক প্রস্তুত করি 1 


сай (টাকায় দৈনিক বেতন) | পরিসংখ্যা (শ্রমিক সংখ্যা ) 


125-175 2 
175-225 20 
22:5-275 | 26 
275-325 16 
» 325-375 9 
375-425 4 
4255-1475 3 


ছক-কাগজে উপরের পরিসংখ্যা বিভাজনের আয়তলেখ অঙ্কন করা হইল | এক্ষেত্রে 
ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যের দ্বিগুণ -অক্ষ বরাবর 5 টাক। এবং 
টি লক SE AL ক নি 
ধরা হইয়াছে। 


পরিসংখ্যা 
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Ч উদ্বাহুরণ 6. бїл পরিসংখ্যা বিভাজনটির লৈখিক উপস্থাপনের 99 একটি 
29 আয়তলেখ অঙ্কন কর। 


(টাকায়) (টাকায়) 

13—17 2 33—37 9 

18—22 20 38—42 4. 
23—27 26 43—47 3 

28--32 16 


ইঙ্গিত: এক্ষেত্রে প্রদত্ত বিভাজনের ক্রমিক শ্রেণীগুলির মধ্যে ফাক আছে। 
সেইজন্য আয়তলেখ অঙ্কনের উদ্দেশ্যে আমরা শ্রেণী-সীমান! দ্বারা নির্দিষ্ট শ্রেণী 
সাপেক্ষে পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক প্রস্তুত করি : 


শ্রেণী শ্রেণী-দীমানা ছারা নিদিষ্ট শ্রেণী 
দৈনিক বেতন) (টাকায় দৈনিক বেতন ) 
13-17 125-175 
18-22 17:5-22:5 
23-27 22'5-27 5 
28-32 275-325 
33-37 3255-375 
38 - 42 37'5 – 42:5 
43-47 42:5 47:5 


এখন উদাহরণ 5 এর ক্ষেত্রে যে আয়তলেখ অঙ্কন করা হইয়াছে সেই 
আয়তলেখ অঙ্কন কর। 


3.58 পরিসংখ্যা 5659) ( Frequency Polygon ): 


কোন অবিচ্ছিন্ন চলকের 'সম-দৈর্ঘ্যের শ্রেণীগুলির মাধ্যমে প্রকাশিত, পরিসংখা! 

: বিভাজনের লৈথিক উপস্থাপনের জন্য পরিসংখ্যা বহুভুজ অঙ্কন কর। হয়। এক্ষেত্রে 

ধরিয়। লওয়া হয় যে কোন শ্রেণীর অন্তর্গত চলকের. মানগুলি অন্রূপ শ্রেণীর 

. মধাবিন্দুতে কেন্দ্রীভূত | কখনো কখনো বিচ্ছিন্ন চলকের পরিসংখ্যা বিভাজন উপস্থাপনের 
"জন্যও প্রিসংখ্য| বহুভুজ ব্যবহার করা হয়। [নিয়ে দ্রষ্টব্য দেখ 11 


অঙ্কন প্রণালী: সাধারণতঃ ছক-কাগজের উপর অস্কিত একটি অনুভূমিক রেখা 
বরাবর (অর্থাৎ 2-অক্ষ বরাবর) চলকের মানগুলিকে দেখানো! হয় এবং একটি 
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উলম্ব রেখা বরাবর ( অর্থাৎ )-অক্ষ বরাবর ) পরিসংখ্যা দেখানো হয়। স্থবিধাজনক 
স্কেল ' অন্থসারে অন্ুভূমিক রেখা বরাবর শ্রেণীগুলি চিহ্নিত করা হয় এবং Зач রেখা 
বরাবর পরিসংখ্যা চিহ্নিত করা হয়। প্রত্যেকটি শ্রেণীর মধ্য-মানকে ভুজ ও অনুরূপ 
শ্রেণীটির পরিসংখ্যাকে কোটি ধরিয়া ছক-কাগজে যে বিন্দুগ্ুলি পাওয়া যায় সেই 
বিন্দুগুলিকে ক্রমান্বয়ে সরলরেখা দ্বারা সংযুক্ত কর! 65 | বহুভূজটি অঙ্কন সম্পূর্ণ করার 
উদ্দেশ্যে প্রচলিত প্রথা অনুসারে প্রত্যেকটি প্রাস্তবিন্দুকে উহার ঠিক উপরের অথবা ঠিক 
নিচের শ্রেণীর ( যেখানে যেরূপ ) মধ্য-মান স্ছচক অঙ্ুভূমিক রেখার উপরিস্থ বিন্দুর 
সহিত মরলরেখা দ্বারা সংযুক্ত ‘করা হয়। সরলরেখাগুলি ও অনুভূমিক অক্ষরেখার 
সহযোগে যে বহুভূজটি পাওয়া যায়__সেইটিই পরিসংখ্যা বহুভুজ যদি সমশ্প্রসারের 
শ্রেণীগুলির মাধ্যমে প্রকাশিত কোন পরিসংখ্যা বিভাজনের উপস্থাপনের জন্য আয়তলেখ 
зат করা ইতিপূর্বে হয়ে থাকে, তবে পরিসংখ্যা বহুভুজ অঙ্কনের জন্য ক্রমিক 
আয়তক্ষেত্রগুলির শীর্ষবাহুগুলির মধ্যবিন্দুগ্ুলিকে ক্রমান্বয়ে সরলরেখা দ্বারা সংযুক্ত 
করিতে হইবে 1 বহুভূজটি অঙ্কন সম্পূর্ণ করার উন্দেস্টে প্রত্যেকটি প্রান্ত বিন্দুকে উহার 
ঠিক উপরের অথব! ঠিক নিচের ( যেখানে যেরূপ ) শ্রেণীর মধ্য-মান 755 অনুভূমিক 
রেখার ( অর্থাৎ -অক্ষের ) উপরিস্থ বিন্দুর সহিত সরলরেখা দ্বারা সংযুক্ত করা হয়। 


[কোন পরিসংখ্যা বিভাজনের “лэл বহুতূজের ক্ষেত্রকল পরিসংখ্যা- 
বিভাজনটির আয়তলেখ-র ক্ষেত্রফলের সমান । | 


8843: বিচ্ছিন্ন চলকের পরিসংখ্যা বিভাজনকেও পরিসংখা। বহুভূজের সাহাষ্যে 
উপস্থাপন করা যায়। এক্ষেত্রেও স্থবিধাজনক স্কেল অনুসারে £-অক্ষ বরাবর চলকটির | 
মানগুলিকে এবং 7-অক্ষ বরাবর পরিসংখ্যাকে দেখানো হয়। চলকটির প্রত্যেকটি 
মানকে үз ও অনুরূপ পরিসংখ্যাকে কোটি ধরিয়া ছক-কাগজে যে বিন্দুগুলি পাওয়া 
যায় সেই বিন্দুগুলিকে ক্রমান্বয়ে সরলরেখ। দ্বারা যোগ করা হয়। ааб অঙ্কন 
সম্পুর্ণ করার জন্য চলকটির ক্ষুদ্রতম মানস্থচক বিন্দুটিকে উহার ঠিক পূর্ববর্তী মানস্থচক 
*-ক্ষরেখার উপরিস্থ বিন্দুটির সহিত এবং বৃহত্তম মানস্থচক বিন্দুটিকে উহার ঠিক 
পরবর্তী মানস্থচক »-অক্ষরেখার উপরিস্থ বিন্দুটির সহিত সরনরেখা দ্বারা সংযুক্ত করা 
হয়। (এ মানছয়ের প্রতোকটির পরিসংখ্যা ҹа 1) সরলরেখাগুলি ও এ-অক্ষরেখার 
সহযোগে যে বহুভূজটি উৎপন্ন হয় সেইটিই পরিসংখ্যা বছভুজ। 


[ মনে কর, কোন বিচ্ছিন্ন চলকের . %-সংখ্যক বিভিন্ন ( аізніпсе) মানগুলি 
হইল хр, £2, ২3,''"', х, এবং উহাদের অনুরূপ পরিসংখ্য| যথাক্রমে 75) 18, 
Ёз, £॥* * ছক-কাগজে (21,9); (x2, fa), (хз, fsa); (85, ff) বিন্দুগুলি 
স্থাপন করিয়া উহাদের ক্রমান্বয়ে সরলরেখা দ্বারা সংযুক্ত করা হয়। (8715) 
বিন্দুটিকে (২৩১ 0) বিন্দুর সহিত ও (х,7,) বিন্দুটিকে (,+২, 0) বিন্দুর সহিত 
সরলরেখান্বয় দ্বার! সংযুক্ত করিয়া পরিসংখ্যা বছভুজটি পাওয়া যায়। | 
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উদ্বাহরণ 1. 60 জন ছাত্র-ছাত্রীর গণিতে প্রাপ্ত নম্বরের ( সর্বোচ্চ নম্বর 100) 
পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক নিয়ে দেওয়া হইল। পরিসংখ্যা বহুভুজের সাহায্যে পরিসংখ্য। 
বিভাজনটিকে উপস্থাপন কর | : 


১১৯০০১১১৩৬৬ 
শ্রেণীবিভাগ | পরিমংখ্যা || শ্রেণী-বিভাগ পরিসংখ্যা 


0-10 0 50- 60 18 
10-20 4 60- 70 11 
20-30 42-22 70- 80 এ] 
30-40 3 80- 90 3 
40-50 13 90-100 1 
টিটি 


উত্তর : এক্ষেত্রে প্রদত্ত ক্রমিক শ্রেণীগুলির মধ্য-মানগুলি যথাক্রমে 5, 15, : 
25, 35, 45, 55, 65, 75, 85 ও 95. 


আমর! -অক্ষ বরাবর ছক-কাগজের ক্ষুদ্বতম বাহুর 6 গুণকে 10 নম্বর এবং 
/ অক্ষ বরাবর ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বাহুর দ্বিগুণকে পরিসংখ্যা 1 ধরিলাম। ! 


(5, 0), (15, 4), (25, 2), (35, 3), (45, 13), (55, 18), (65, 11), (75, 5), 
(85, 3), (95, 1), (105,0) বিন্দুগুলি ছক-কাগজে স্থাপন করিয়া ক্রমিক বিন্দু 
গুলিকে সরলরেখা দ্বারা সংযুক্ত করিয়া পঁরিসংখ্য! а অঙ্কন করা হইল | 
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উদ্দাহরণ 2. নিয়ে প্রদত্ত পরিসংখ্যা বিভাজনটির আয়তলেখ ও পরিসংখ্যা 
বহুভুজ একই চিত্রে অঙ্কন কর। 


ওজন (আসন্ন পাউণ্ডে ) 


লোকসংখ্যা ( পরিসংখ্যা ) 


102-113 1 
113-124 1 
124-135 4 
135-146 14 
146-157 12 
157-168 | 5 
168-179 | 3 

সমষ্টি | 40 


з ОВТ: এছ ই 
উত্তর: লেখ-কাগজে আয়তলেখ অঙ্কন করা হইল। এক্ষেত্রে এ-অক্ষ বরাবর 

ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর 4 গুণকে 11 পাউণ্ড এবং "অক্ষ বরাবর 

ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর 3 গুণে পরিসংখ্য! 1 ধরা হইয়াছে। 


а юн ৯৯৮০৯ ৯০১০৯, 


০ 91015 124 155 146 157. 168 179 “80 
ওজন (90305) 


এক্ষেত্রে পরিসংখ্যা বহুভুজ অঙ্কনের জন্য আয়তলেখটির ক্রমিক আয়তক্গেত্রগুলির 
শর্ববাহগুলির মধ্যবিন্দুগুলিকে ক্রমান্বয়ে সরলরেখ! দ্বারা সংযুক্ত কর। হইয়াছে। বহুভুজটি 
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অঙ্কন সম্পূর্ণ করার উদ্দেশ্যে প্রত্যেকটি প্রান্তবিন্দুকে উহার ঠিক উপরের ও ঠিক 
নিচের শ্রেণীর (যেখানে যেরূপ ) মধ্য-মান স্থচক хозгв: উপরিস্থ বিন্দুর সহিত 
নরলরেখা দ্বার! সংযুক্ত করা হইয়াছে। 


উদাহরণ 3. কোন পরিবহণ সংস্থার চালকদের 5 বংসর সময় সীমার মধ্যে 
দুর্ঘটনার সঙ্গে সংশ্লিষ্ট থাকার রাশিতথ্য নিয়ে দেওয়া হইল : 


абя সংখ্য: ОАА NELLA eS 


চালকদের সংখ্য।: 13 ৪ 4 3 3 2 


রাশিতথ্যগুলি উপস্থাপনের জন্য একটি পরিসংখ্যা বহুভুজ অঙ্কন কর। 


উত্তর : প্রদত্ত রাশিতথ্যগুলি একটি বিচ্ছিন্ন পরিসংখ্যা বিভাজন । পরিসংখ্যা 
বহুভুজ অঙ্কনের জন্য আমরা -অক্ষ বরাবর ছক-কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর 
5 গুণকে 1টি দূর্ঘটনা এবং -অক্ষ বরাবর ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের 
বাহুর দৈর্ঘ্যকে পরিসংখ্যা 2 «банз | 


Ү : 


абан সংখা 

0, 82), (1, 44), (2, 68), (3, 40), (4, 25), (5, 19), (6, 13), (7, 8), 
(8, 4), 9, 3) (10,3), (11, 2) বিন্দুগুলি ছক-কাগজে স্থাপন করিয়া উহাদের 
ক্রমান্বয়ে সরলরেথ। দ্বার! সংযুক্ত কর! হইল | (0, 82) বিন্দুটিকে (-1, 0) বিন্দুর সহিত 
ও (11, 2) বিন্দুটিকে (12, 0, বিন্ুটির সহিত সরলরেখ। দ্বার! সংযুক্ত করিয়া! পরিসংখ্যা 
বহতুজটি পাওয়া গেল। 
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উদ্দাহরণ 4. 100 পূর্ণমানের অঙ্ক পরীক্ষায় 200 জন ছাত্র-ছাত্রীর স্কোরের- 
পরিসংখ্যা বিভাজন নিয়ে দেওয়! হইল : 


স্কোর : 90—100 80—90 70—80 60—70 

পরিসংখ্যা : 4 35 65 60 

স্কোর : 50-60 -40-50 30—40 20—30 2 
পরিসংখ্যা : 25 7 4 0 м 
একই черн লইয়া আয়তলেখ ও পরিসংখ্যা! বহুভুজ অঙ্কন কর। :8 


সংকেত: এক্ষেত্রে আয়তলেখ ও পরিসংখ্যা বহুভুজ অঙ্কনের জন্য хо 0 
বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যের 5 গুণকে 10 স্কোর ও )-অক্ষ বরাবর | 
ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যকে পরিসংখ্য! 2 ধরা হইয়াছে। 


[Ает হইল; (25,0), (35,4), (45,7), (55,25), (65,60), 
(75, 65), (85, 35), (95, 4), (105, 0). ] : 
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উদ্দাহরণ 5. 100 জন ব্যক্তির উচ্চতার (সেমি.তে ) পরিসংখ্যা বিভাজন 
ছক নিয়ে দেওয়া হইল । পরিসংখ্যা বিভাজনাটির আম্মতলেখ ও পরিসংখ্যা বহুভুজ 
অঙ্কন কর। 


উচ্চতা (সেমি.তে ) ব্যক্তির সংখ্য! ( পরিসংখ্যা ) 
145 – 149 2 
150 – 154 4 
155 — 159 16 
160—164 · 21 
165 ~ 169 38 
170-174 . 14 
175-179 3 
110-184 | রী 


মোট 


উত্তর : এক্ষেত্রে শ্রেণীবদ্ধ পরিসংখ্যা বিভাজনটি সম্ততঃ নহে । অতএব পরি্ংখা! 
বিভাজনটিকে প্রথমে সন্তত: করিয়া সাজান হইল। 


2а 6 00a 00 Е РОТ та 
শ্রেণী (সেমি.তে শ্রেণী-সীমানা দ্বারা নির্দিষ্ট ঠা চাস, 


উচ্চতা ) শ্রেণী ( সেমি.তে উচ্চতা ) 

145-149 1445-1495 2 
150-154 1495-1545 . 4 
155-159 1545-1595 16 
160-164 1595-1645 21 
165-169 1645-1695 38 
170-174 1695-1745 14 
175-179 1745-1795 3 
180--184 1795-1845 2 

মোট 100 


আয়তলেখ ও পরিসংখ্যা বহুভুজ অঙ্কনের জন্য £-অক্ষ বরাবর ক্ষুত্রতম বর্গক্ষেত্রের 
বাছুর দৈর্ঘ্যকে ] সেমি. ও )-অক্ষ বরাবর ক্কু্রতম বর্গক্ষেত্রের বাছুর МС 


পরিসংখ্যা 1 ধরা, হইয়াছে। 


Ц EE 
1495 1945 1595 1645 1695 1785 1795 1845187 


5 উচ্চতা (সে.মি) 


অনুশীলনী 3 - 

1. বারচিত্রের সংজ্ঞ! দাও। বারচিত্র অঙ্কন প্রণালী সম্বন্ধে আলোচন! কর | 

2. একটি কলেজের ছাত্র-ছাত্রী সংখ্যা নিম্নরূপ : 

উচ্চ মাধ্যমিক বিভাগ__200, বি. কম. ( প্ৰথম বর্ষ ) —1000, বি. কম. ( দ্বিতীয় 
বর্ষ )-600, বি. কম. ( তৃতীয় 96) —4001 উপরি-উক্ত রাশিতথামালা একটি দণ্ড 
লেখর সাহায্যে প্রকাশ কর। [0. О. (В. Сот.) 1 

3. রাশিতথ্যের (0485) উপস্থাপনের জন্য সচরাচর যে দুইটি চিত্র ব্যবহার 
কর! হয়, উপযুক্ত চিত্রসহ আলোচনা কর। - 

4. কিরূপ রাশিতথ্যের উপস্থাপনের জন্য বৃত্তচিত্র উপযোগী এবং কিরূপে বৃত্তচিত্র 
অঙ্কন করা হয়__বর্ণনা কর। 

5. একটি বিদ্যুৎস্উৎপাদক সংস্থার বিদ্যুৎ-ব্যবহারকারী প্রধান প্রধান সংস্থার 
মাসিক বিদ্যুৎ খরচের বিভাজন ছক নিয়ে দেওয়! হইল। রাশিতথ্যমালার একটি 
терщ অঙ্কন কর : 
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বিদু্ব্যবহারকারী 555) বিদ্যুৎ খরচ ( কিলোওয়াট ঘণ্টায় ) 

স্টেট ইলেকট্রিসিটি বোর্ড 1,500 
টিসকো 720 
সি, ই. এস. সি. 1,200 
রেলওয়ে 360 
কয়ল! খনি 900 
অন্যান্য 233 1,320 

মোট 6000 


নী ৪৯:১৭ ৮১৫০৪: НЫ ЗООКА чс БНАА 
6. নিয়ের রাশিতথামালার একটি বহুস্তস্তচিত্র ( Multiple bar chart ) 
অঙ্কন কর : . 


| বিভিন্ন বংসরে কোন কলেজের ছাত্র-ছাত্রী সংখ্যা 


বিভাগ | 1976 1977 1978 1979 
বিজ্ঞান | 200 300 400 800. 
বাণিজ্য 100 250 350 500 
মোট 300 550 750 1100 


ОАА EE 2812 АА А, 8216-5981 TE алд 
7. ভারতের একটি ЗО প্রস্তুতকারক সংস্থার এক বৎসরের বিভিন্ন মাসে 
স্কুটার প্রস্তুতির বিবরণ নিয়ে দেওয়া হইল : 
জানুয়ারী 550, ফেব্রুয়ারী 500, মার্চ 625, এপ্রিল 525, মে 650, জুন 600, 
জুলাই 475, আগস্ট 575, সেপ্টেম্বর 425, অক্টোবর 400, নভেম্বর 700, ডিসেম্বর 625, 
উপরের রাশিতথ্যম।লাকে একটি দগ্ডলেখর মাধ্যমে উপস্থাপন কর। 
8. নিয়ের রাশিতথ্যমালাকে উপযুক্ত লেখ 4] চিত্রের সাহায্যে উপস্থাপন কর 
এবং হিসাব ন! করিয়া রাশিতথ্ামাল। সম্বন্ধে তোমার মতামত ব্যক্ত কর। 


বৎসর 1968 | 1969 | 1970 | 1971 11972 | 1973 | 1974 
রপ্তানী "Үд ЕУ উজ), 
1000 40 | 12001 1350 | 1600 | 2000 
( টাকা/কোটিতে ) 8757 
আমদানী 


2700 | 3100 | 3400 | 3850 | 4500 | 5200 
( টাকা/কোটিতে ) | нийн 
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[ সংকেত: বন্ধ-স্তম্তচিত্ৰ ( Multiple Баг chart ) অঙ্কন কর | 

মন্তব্য : রপ্তানী ও আমদানী উভয়ই ক্রমিক বৎসরগুলিতে স্থিরভাবে বেড়েছে 
কিন্তু ক্রমিক বংসরগুলিতে আমদানীর বৃদ্ধির হার. রপ্তানীর বৃদ্ধির হার অপেক্ষা! বেশী। 
অতএব ক্রমিক বংসরগুলিতে রপ্থানী ও আমদানীর অস্থপাত স্থিরভাবে কমেছে । ] 

9. Коту বাও। কিরূপে আয়তলেখ অঙ্কন করিতে হয় বর্ণনা কর। 

ГС. О. (В. Com.) °70 | 

10. কওখ কারখান৷ দুইটির খরচের পরিসংখ্যা-বিভাজন ছক নিয়ে দেওয়া 

হইল। চিত্রের সাহায্যে দুইটি রাশিতথ্যমালাকে তুলনা কর। 


বিবরণ কারখানা ক কারখানা খ 
(হাজার টাকায় ) (হাজার টাকায় ) 
মালপত্র | 270 | 105 
পরিবহণ 90 | 30 
বেতন 180 75 
বিজ্ঞাপন | 60 | 15 
মোট ' 600 225 


[ সংকেত : পাই Бачите দুইটি বৃত্তের ব্যাসাদ্ধের অন্গপাত- /600: 4/225 
=10 /6; 15=2,/6: 3=490: 3=5: 3 (আসন্ন )] 
11. 20 জন শ্রমিকের সাধ্াহিক বেতন (টাকায় ) ба": ' 
60: .54:. «351. 413: 1:51. 
301 82,408, 977.4 «58 
32...47... 58 48- 28 
53 -24:- 25, -:73.-20 
উপরি-উক্ত রাশিতথ্যমালাকে আয়তলেখর সাহায্যে প্রকাশ কর | 
12. নিয়ের রাশিতথ্যমালাকে একটি 'আয়তলেখর মাধ্যমে প্রকাশ কর : 


- - - 30-40 - 
(ট ) 0-10 10-20|20-30 | 30 40-50 


শ্রমিক সংখ্যা а а এপ ধক: 


241512 
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13. бае প্ররিসখ্যা বিভাজনটিকে প্রকাশ করিয়া একটি আয়তচিত্র 
অঙ্কন 9417 


স্কোর পরিসংখ্যা স্কোর পরিসংখ্য। 
90—99 2! ` 60—69 20°. 
80—89 12 50—59 14 
70—79 22 40—49 3 


14. . са “хал বিভাজনটিকে উপস্থাপনের জন্য একটি আয়তচিত্র অঙ্কন 
কর। £ 


দৈনিক মজুরী শ্রমিক সংখ্যা, দৈনিক মনুরী - শ্রমিক সংখা 


(টাকায় ) (টাকায়) , 
10 4 7 16 
9 :6 6 20 
8 10 5 12 


[সংকেত : উদাহরণ 5-এর পদ্ধতি অন্থুপসরণ কর। শ্রেণী-অন্তরগুলি এরূপ 
নাও: 95—105, 85—95, 7:5—8:5 өзб 1] 

19; আয়তল্খের মাধ্যমে নিয়ে প্রদত্ত পরিবারগুলির শিশুসংখ্যার রাশিতথ্য 
উপস্থাপন কর। ? 
бетт. 0 1 273 “41465776 

পরিবার সংখ্যা 171 82 50 25 13: 7 2 

সংকেত . প্রথমে রাশিতধ্যকে শ্রেণী-বহিতূত পদ্ধতি অঙ্থসারে .শ্রেণী-সীমাসহ 


পরিসংখ্য।-বিভাজন ছক নিয়রূপে প্রস্তুত কর : 
5-6|6-7 
77| 8) 


0-1} 1-2 | 2-313-4|4-5 


খরচ ( টাকায় ) পরিসংখা। 
0—50 7 
50—150 24 
150—250 30 
250—400 ? ? 27 
400--450 | এইচ 


পরিসংখ্যা বিভাজনটি উপস্থাপনের ээ আয়তলেখ অঙ্কন কর | 
10 [IX জ্যা: রাশি: ] : 


60 А রাশিবিজ্ঞান і 7 


সংকেত : যেহেতু শ্রেণীগুলি সমপ্রসারের নহে, সেইজন্ত бас" পরিসংখ্যাগুলিকে 
বিন্যস্ত কর| হইল : 


খরচ বিন্যস্ত পরিসংখ্যা 

(টাকায়) 

0--50 7 

50—100 24+2=12 
100—150 ২:57 24--2-12 
150--200 30--2-15 
200-250 |, 7. 30--2-15 
»250--300 : 27-3- 9 
300--350 273. 9 
350--400 27-3- 9 
400—450 · 12 


17. নিম্নের পরিসংখ্যা বিভাজনটির একটি আয়তচিত্র অঙ্কন কর। 


| 
শ্রেণী |90—100 1০০09100290 120—130 | 180--140 | 140—150 | 150--160 


পরিসংখ্যা | 16 22 


চিত্রে কোন অঞ্চলটি 115—145 শ্রেণীটির মোট পরিসংখ্যাকে প্রকাশ করে 
দেখাও। 

18. নিম্নের রাশিতথ্যমালার একটি পরিসংখ্যা বহুভুজ অঙ্কন কর। 

দৈনিক মজুরী : 

(টাকার) 0-10 | 10-20 20-30 | 30-40 4050 

শ্রমিক সংখ্যা 4 81০81 в У 


19. নিম্নের পরিসংখ্যা! বিভাজনটিকে পরিসংখ্যা বহুভুজের মাধ্যমে উপস্থাপন কর । 


স্কোর পরিসংখ্যা স্কোর পরিসংখ্যা 
90--99 4 60—69 24 
80—89 12 50—59 16 


70—79 20 40—49 6 


লৈথিক উপস্থাপন 61 


20. পরিসংখ্যা বহুভুজ ও আয়তলেখ সম্বন্ধে যাহা জান бич | ц2) 
: নিয়ে 7508 কলেজ ও স্কুলের প্রতি শিক্ষক পিছু ছাত্র-ছাত্রীর সংখ্যার পরিসংখ্যা 
বিভাজন দেওয়া হইল। 


| | 
а 1 47:1-140 (18136 1912. |2 в 


71] 1-7 শন্তা — 


হিঃ 71515151451 28139 9] ও 


২. উপরের পরিসংখ্যা বিভাজনের জন্য একটি আয়তচিত্র ও পরিসংখ্যা বহুভুজ অঙ্কন 
е1 ГУ. В. Н. 5. 7831 
সংকেত : 1, 4,7, -.. প্রভৃতি হইল 0—2, 3—5, 6—8, *** প্ৰভৃতি শ্রেণী- 
а মব্য-মান। : 
21. নিয়ের পরিসংখ্যা ছকটির জন্য একটি পরিসংখ্য| বহুভুজ অঙ্কন কর : 
চিঠির সংখ্যা 0 দি) 2 5৮-88-4515 755... 
পরিসংখ্যা (বাড়ীর সংখ্যা) : 6 1 10 8 6 0 
22. কোন ব্সরে কলিকাতা৷ ফুটবল-লীগে'ণ্দলগুলির দেওয়া! (всогей) গোলের 
“сал বিভাজন নিয়ে দেওয়া হইল। ! 
স্কোর : 0 1 2 320 5 6 
'পরিসংখ্যা:. 1520 12 8 6 З 
উপরের রাশিতথ্যের উপস্থাপনের জন্য একটি পরিসংখ্যা বহুভুজ অঙ্কন কর। 
23. নিয়ের পরিসংখ্যা বিভাজনটির জন্য আয়তলেখ ও পরিসংখ্যা বহুভুজ অঙ্কন 
কর। 8" 
শ্রেণী-অন্তর : 0—99 100—199 200—299 300—399 


পরিসংখ্যা : 10 55 180 260 
ОМ “зээ: 400—499 500—599 Р 
পরিসংখ্য। :: 240 45 
24. (а) নিয়ে প্রদত্ত 100 জন ছাত্র-ছাত্রীর ওজনের পরিসংখ্যা বিভাজনের একটি 
আয়তলেখ অঙ্কীন কর। | А 
ওজন (পাউগ্ডে) ছাত্র-ছাত্রীর সংখ্যা 
80 এবং 90 এর নিচে 85 
90-::1002-2 300 
100, 110, » 215 
110, 120, , 150. 
120, 130, , 50 
130, 140, , 200 
মোট 1,000 


[ Виг. 0. (В. Com. ) 768 1 
(0) পরিসংখ্যা বহুতৃজও অংকন কর। 


62 2 রাশিবিজ্ঞান 
25. নিয়ে কোন একটি স্কুলের 1972—1974 গ্রষ্টাব্দ পর্যন্ত ছাত্র ও ছাত্রী সংখ্যা | 


বৎসর ছাত্র সংখ্য ছাত্রী সংখ্য! 
1972 1425 975 
1973 1500 1225 
1974 1360 890 


উপরি-উক্ত রাশিতথ্যমাল। একটি বারচিত্র সাহায্যে প্রকাশ কর। 
| Madhyamik, 783 | 


26, কোন সরকারের একটি পঞ্চবাঁধকী পরিকল্পনায় বিভিন্ন খাতে নিয়লিখিত 


প্রস্তাবিত ব্যয় একটি উপযুক্ত চিত্রের সাহায্যে প্রকাশ কর : রঃ 
খাত টাক! (100 কোটিতে ) 
та 875 
শিল্প : ১625 
সেচ ও শক্তি 37:5 
যানবাহন Да 500 

_ অন্তান্ত ў 125 
মোট 2500 


Г УУ. В.Н, 5,783 | 


অনুশীলনী! 
2.0) না, (0 হ্যা, (ii) না, (৮) না, (॥) হ্যা। 
5. (ii) 15, (й) 34, (iv) 18. : 
অন্ুশীলনী-2 
7. নিয় са ня: যথাক্রমে 1, 11, 21, 31, 41 
উত্ব саар: » 2 10, 20, 30, 40, 50. 
নিয়শ্রেণী-দীমানা : »  0'5, 105, 205, 305, 405. 
Әя শ্রেণীদীমানা : 105, 205, 3075, 4055, 505. 
মধ্য-মান 27555, 155, 255, 355, 455. 
শরেণী-প্রসার রিনি 20,710 7410) 24050251 
পরিসংখ্যা ঘনত্ব 2043050 TL 19: 
শতকরা পরিসংখ্যা : » 833, 18:33, 2500 2667 2167. 
1 ক্রমিক শ্রেণীগুলির পরিসংখ্যাং 4, 3, 3, 10, 7, 9, 11, 5, 5, 3. 
1, . 


(ii) » » 


(iii) (a) » » 


(1) ক্রমযৌগিক ৮৯৭1 : 


4, 16, 36, 47, 50 
[ শ্রেণী-অস্তরের সাপেক্ষে 1 
4, 16, 36, 47, 50 

[ শ্রেণী-সীমানার সাপেক্ষে] 

0, 4, 16, 36, 47, 50 
[ শ্রেণী-সীমানার সাপেক্ষে ক্ষুপ্রতর-স্থচক | 

50, 46, 34, 14, 3, 0 
[ শ্রেণী-সীমানার সাপেক্ষে বৃহত্তর-স্থচক ] 


জ্যামিতি 


» 


ঘন ত্যামিত 


» 


শুদ্ধিপত্ৰ 

পৃষ্ঠা 841 | প্রশ্ন লাইন অশুদ্ধ শুদ্ধ 
15 18 9 19 19 দ্বার! 
17 26 ! 1 хя %-এর সকল 
25-03 7 зєөөс Drop the line 
26 2 6 (m-n) тп(т– п) 
27778 2 +5) 4-5) 
42 28 1 -4х -14х 
21 1 3 10 FE 1 BC FE 1 ES 
30 3 283 AAEF ক্ষেত্ৰ BDCE 

АСЕ: рвсЕ 
31-32 20 5 х ЛАРЕ: ক্ষেত্ৰ Е: 
4. З 10 ৯০ Т х 
১ 1 পরিমাণ পরিমাপ 
1০1 1  পরিনাণ পরিমাপ 


বীজগণিত 

тө 70 পক্ষান্তরণ 46 
অধিবৃত্ত-_ 130--37 পরাবৃত্ব- 139--41 / 
অ-নিরর্থক সমাধান সেট 66, 68 প্রকৃত ভগ্নাংশ 100: 
অপনয়ন পদ্ধতি 47  প্রতিকল্পন পদ্ধতি 47 
অপেক্ষক_ З. явөнд পদ্ধতি 46, 55 
অপ্রকৃত ভগ্নাংশ 100 বহুপদ রাশি 4 
অভেদ__ 45,5 বিভাজ্যতা উপপাদ্য 6 
অসংখ্য সমাধান সেট 61 বীজ 45, 82 
অসঙ্গত সমীকরণতন্ত্র_ 62,63 'বৃত্_ 124—29 
অসমাধানযোগ্য সমীকরণতন্ত্র-- 62,63 ভাগশেষ উপপাগ্-_ 24: 
উপবৃত্ত_ 138--39 লেখ-_ 123 
একপদ রাশি__ 4 সঙ্গত সমীকরণতন্ত্র_ 62 
গুণনীয়ক উপপাদ্য 6 সমঘাত রাশি 115 
ঘাত 4  সমপরারৃত-_ 14242 
চক্ৰ-ক্ৰম আকারবিশিষ্ট রাশি 33 মমীকরণ-_ 45 
চল__ 3 সমীকরণের মাত্রা__ 46 
চলরাশি__ 3 সমীকরণ সমাধানের স্বতঃসিদ্ব | 46 
তুলনামূলক পদ্ধতি 47 সমাধানযোগ্য সমীকরণতস্ত্র_ 62, 63 
ত্রিপদ রাশি-_ 4 সরল সমীকরণ__ 123, 
দ্িপদ রাশি 4 সরল সহ সমীকরণ__ 46, 161 
দ্বিঘাত রাশিমালা-_ 82 সরলরেখা__ 123 

সমীকিরণ_ 82, 83, 84 সহ দ্বিঘাত সমীকরণ 109. 
«Ф পদ-_ 82 সহ সমীকরণ-_ 46 
কা রাশি 3 সুচক 4 

ণায়ক_ 64 ্বেচ্ছাধীন 449 
নির্ভরশীল সমীকরণতন্ত্র_ 61, 62, 63 সৃচকীয় ৮৭ 2 


মাধ্যমিক এচ্ছিক গণিত প্রস্থন 


সামতলিক জ্যামিতি ও ঘন জ্যামিতি 
8 বক্রতল- 4 
, 8 48- 133 
ялж - , 4,5 রেখা - 3 
зуу জ- 5 ач অভিক্ষেপ- 5 
8 মমতল- о) 
430008 সরলরেখা _ 3 
একান্তর বৃত্তাংশস্থিত কোণ - 33 সদৃশ ত্রিভুজ - 19, 20 
(কোণের অন্তঃসমদ্ধিখণ্ডক - 5,11 সদৃশকোণী ত্ৰিভুজ - .19 
- কোণের বহিত্ধিখণ্ডক - 5 সমঞ্সভাবে _ 6 
3 সম্পূরক কোণ - 6 
21 সমান্তরাল সরলরেখা - 4 
\ 28 সমান্তরাল সমতল - 4 
পিথাগোরাসের উপপাদ্য- 0 23 স্বতঃসিদ্ধ - 8 
Я | বি 
রাশিবিজ্ঞান 
7 গুণ 7 
গুণলক্ষ্মণ = 7 
অনিন্যত্ত রাশিতথ্য_ 9,11 গৌণ রাশিতথ্য-_ 6 
অপ্রাথমিক রাশিতথ্য-_- 6 - চল-_ 7 
13 8 চলক-__ 7 
আপেক্ষিক পরিসংখ্যা-_ 15 ছক-_ А и 
79 42 ছকবিন্যাস-_ 8 
14 টালি মার্ক_ 15 
NE: 14 দগুচিত্_ Ne Shs 
উচ্চতর (বা বৃহত্তর-স্থচক ) দণ্ডলেখ - 35 
কমযৌগিক পরিসংখ্যা-_ 22 নিয্নতর (বা аер) 
8 ক্রমযৌগিক - 22 
ক্রমযৌগিক পরিসং্যাঁ_ 16 ৩:৬৬ 14 
বিভাজন 22 নিয় শ্রেণী-সীমানা - 14 
” ছক-- 22 পঙ্ক্তি রাশিতথ্য - ৪ 


বর্ণানুক্রমিক সুচী 


পরিসংখ্যা বহুভুজ _ 49, 50 

» বিভাজন-_ 17 

8 » ছক (বাসারণী) 17 

» | ঘনত্ব 15 
পরিসংখ্যার শতকরা হার _ 16 
পরিসংখ্যান - 6,5 
পাই চিত্র_ 39 
প্রশ্নগুচ্ছ - 8 
প্রসার = 12 
প্রাথমিক রাশিতথ্য - 6 
বিচ্ছিন্ন চলক _ 7 
বিশ্লিষ্ট চলক _ 10 
терщ – 39 
48 – 6 
“Їйл চিহ্ন - ( 15 
মধ্য-বিন্দু = 14 
মধ্য-মান_ 14 
মুখ্য রাশিতথ্য _ 6 


12 
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মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র 
Г কেবল 1Х-а পাঠ্যসুচীর অন্তর্ভুক্ত প্রশ্নগুলি 1 


Madhyamik Examination—1983 1 


1 Group А ( New Syllabus ) 


1. যে কোন দুইটির উত্তর কর :__ 5+5. 
(а) (х+1), (৮-2), (2-1) রাশিগুলি 
ах® + х8 +22 -4৮+০ রাশিটির উৎপাদক হইলে а, ৮ 
এবং ০-এর মান নির্ণয় কর এবং চতুর্থ উৎপাদকটি নির্ণয় কর। 
[উঃ a=2,b=-9,c=4; х+2] 


(৮) ₹ উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
290৮ +c) +6(с+а) +с2(а+ b)+ 3abc. 
(с) সমাধান কর :— 
4х--2у-432-2, 
3х--4у-22-10, 
2х-5у-42--5 
2. যে কোন দুইটির উত্তর কর :_- 
(9 নিয্নের সমীকরণ হইতে %-এর মান নির্ণয় কর : 


2 2 3 2) 
০ » = a+b. [= x=a+b অথবা ৫9707 


х-5 х-а 


(6) সমাধান কর: 43০52, x2 +32y+2y2=0. 


(০) 458 এবং 4х+у=3 লেখদ্ধয় অঙ্কন কর এবং উহা! 
3-4х-4х8--0 সমীকরণের সমাধান কর | 
. [উঃ х= 781 
55, (1) নিয়ে কোন একটি স্কুলের 1972—1974 Ч পর্য্যন্ত ছাত্র 
ছাত্রী সংখ্য। দেওয়। হইল :— 


3419 ছাত্র সংখ্যা ছাত্রী সংখ্য 
\ 1972 1425 975 

1973 1500 1225 

1974 1360 890 


উপরি-উক্ত রাশিতথ্যমালা একটি বারচিত্র সাহায্যে প্রকাশ কর। 


মাধ্যমিক পরিক্ষার প্রশ্নপত্র у 

(с) একটি পরীক্ষায় পরীক্ষার্থীদের নম্বরের বণ্টন নিষ্নরূপ ছিল :__ - 

85, 76, 49, 25, 67, 34, 43, 51, 38, 21, 62, 16, 37, 
55, 48, 72, 10, 40, 38, 56, 25, 39, 58, 33, 68, 59, 
44, 32, 41, 60, 52, 23, 37, 42, 47, 27, 38, 50, 36, 
44, 41, 20, 18, 54, 39, 51, 47, 35, 39, 60, 30, 49. 
উপরি-লিখিত রাশিতথ্যমালার 11—15 শ্রেণী-বিভাগ হইতে শুরু করিয়া 5 শ্রেণী- 
বিভাগযুক্ত পরিসংখ্যা বিভাজন ছক তৈয়ারী কর। 

6. (а) এবং যে কোন একটির উত্তর কর :__ 6+4 

(а) প্রমাণ কর যে দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ও উহাদের যে কোন ছুই 
অনুরূপ বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সমানুপাতী | 

(6) авс ত্রিভুজে ৫/-90% A হইতে ৪০-এর উপর অঙ্কিত লঙ্বের 
পাদবিন্দু О হইলে АВ : АС নির্ণয় কর যদি ৪০4০০ 51 | 

(০) প্রমাণ কর যে দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল উহাদের ছুই মধ্যমার উপর 
অঙ্কিত বর্ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান্ুপাতী।' 

7. (а) একটি সরলরেখা দুইটি পরষ্পরচ্ছেদী সরলরেখার ছেদ বিন্দুতে উহাদের 
প্রত্যেকটির উর্পর লম্ব হইলে প্রমাণ কর যে ওঁ সরলরেখা উক্ত পরম্পরচ্ছেদী সরলরেখা- 
দুয়ের ধারক সমতলের উপরও লম্ব হইবে | 

(৮) দ্বিতল কোণ কাহাকে বলে? ইহা কিভাবে নিরূপিত হয়? 2 


Group В (014 Syllabus ) 


1. (а) 2৪-৮৪-1149 রাশিমালাটি 42 এবং 2%- 1 দ্বারা বিভাজ্য | 
ভাগশেষ উপপাদ্য ব্যবহার করিয়া! р ও এ-এর মান নির্ণয় কর | 

(9) সমাধান কর: 2*++2*+9- 48. 

2. (а) উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর :-- 

“бай-ху-1292-4х-11у-2, 

3 (0). সমাধান কর : 2+2 
(242 ৯%৪ এবং у= 4(8х--3) লেখচিত্রদয় অঙ্কন কর। লেখচিত্র হইতে 
352-8х-3-0 সমীকরণটির সমাধান কর। 9 

6. (с) কোন বৃত্তের দুইটি эЛ এ বৃত্তের অন্তঃস্থ কোন বিন্দুতে পরস্পর ছেদ 
করিলে প্রমাণ কর যে একটির অংশছয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র অন্যটির অংশছয়ের 
অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান হইবে | : 


=5, ху-6. 


vi ৃ মাধ্যমিক এচ্ছিক গণিত প্রশ্ছন 


(৫) দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে ছেদ করিলে প্রমাণ কর যে উহাদের সাধারণ বধিত 

জ্যা সাধারণ ম্পর্শককে সমদ্বিথপ্ডিত করে | 

8. (а) প্রমাণ, কর যে একটি নিদিষ্ট সরলরেখার উপরিস্থিত কোন бн . 
বিন্দুতে এ সরলরেখার সহিত লম্বভাবে অঙ্কিত সরলরেখাসমূহ একতলীয়। 

(b) এ থা элч তারিবিকে, «И ван ফর যে উহার 
শীৰ্ষবিন্দু একটি বৃত্ত উৎপন্ন করিবে । 


শী 


Madhyamik Ехапипаноп--1982 


1. (а) х-3 В 4х5-12х3--ах--5 রাঁশিমালার একটি উৎপাদক 1 
_রাশিমালাটিকে 42 দ্বার! ভাগ করিলে -75 অবশিষ্ট থাকে а এবং & নির্ণয় কর। 
(Ы п=а*, =a! এবং а= (р) 4"): হইলে দেখাও যে 


“ду:ж1, (৫৯৯০) : 
2. с) (৷) সমাধান কর: :5*+2-৮*+-600. ~ 
: £4+2=5, 2455 
3. (০) সমাধান কর : সর гэ 


4. =? এবং 3542 সমীকরণদ্বয়ের লেখ অঙ্কন কর এবং উহা হইতে 
23х2-5к-2-0 সমীকরণটির বীজগুলি নির্ণয় কর। 

6. (с) কোন সরলরেখা একটি বৃত্তকে কোন বিন্দুতে স্পর্শ করিলে এবং 2 
স্পর্শ বিন্দু হইতে কোন зл অঙ্কিত হইলে, ওঁ জ্যা ЭМГ সরলরেখাটির সহিত যে 
কোণদ্বয় উৎপন্ন করে, প্রমাণ কর যে তাহারা যথাক্রমে একাস্তর বৃত্বাংশস্থিত কোণের 
সমান হইবে। 

(4) প্রমাণ কর যে বৃত্তের জ্যা АВ, /॥-এর মধ্য দিয়। অঙ্কিত ব্যাস ও ৪ 
বিন্বস্থিত স্পর্শকের উপরে / হইতে অঙ্কিত ати অন্তর্গত কোণের забаве 

8. (8) একটি সরলরেখ| দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখার ছেদ বিন্দুতে উহাদের 
প্রত্যেকটির উপর লঙ্গ হইলে প্রমাণ কর যে З সরলরেখা উক্ত পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখা- 
али ধারক সমতলের উপরও әң হইবে | . 

(৮) দ্বিতল কোণ কাহাকে বলে? দ্বিতল কোণের পরিমাণ কিরূপে 'নিরূপিত 
হয়? নৈকতলীয় রেখাগুলির সংজ্ঞা দাও | 


মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র - J ) vi 


Madhyamik Examination—1981 

1. (a) 84৭%2- х+Ь রাশিটির একটি উৎপাদক х2-1. রাশিটিকে £-:2 
দ্বারা ভাগ করিলে 15 ভাগশেষ থাকে | а ও &-এর মান নির্ণয় কর। 

2. (৮) সমাধান কর। 

44720 92- 2, 3444-22-10, дх-5у«442--5. 

(০) পর পর যে দুইটি ээл সংখ্যার গুণফল 143 তাহাদের নির্ণয় কর | 

17715597 Ў 

3. (০) সমাধান কর: ৮০51৮ 181 

4. এ-এর মান -2 হইতে 3 পর্যস্ত লইয়া »=4%2--2 সমীকরণটির লেখ অঙ্কন 
কর। একই স্বেল লইয়া একই অক্ষক্ষেত্রে у= -4-3 সমীকরণটির লেখ অঙ্কন 
কর (4-এর একই আঞ্চলিক মান লও )। , 

ইহা হইতে, 4৪+-4+1-0 সমীকরণটির সমাধান কর | 

6. (с) কোন বৃত্তের দুইটি জ্যা এ বৃত্তের অস্তঃস্থ কোন বিন্দুতে পরস্পর ছেদ 
করিলে প্রমাণ কর যে একটির অংশদ্বয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র, অন্যটির অংশদ্ধয়ের 
অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান হইবে | 

(৫) বৃত্তের দুইটি эл АВ ‘є Со বৃত্তের বহিঃস্ব ০ বিন্দুতে পরস্পর মিলিত 
হয়। ০৪ এবং ০০ সমান হইলে প্রমাণ কর যে ৪:00. 

- 8. (а) ছুইটি সমান্তরাল সরলরেখার একটি, কোন সমতলের উপর লম্ব হইলে 

প্রমাণ কূর যে অপরটিও 9 একই সমতলের উপর ач БЕТ | 

() প্রমাণ কর যে বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে কোন সমতলের-উপর অঙ্কিত 
রেখাগুলির মধ্যে লম্বরেখাটিই ক্ষুদ্রতম | 


Мадһуатік Ехашіпаііоп —1980 


2. (с) উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর : 
а? – 222 –6с2+аЬ – 7ъс+са. [উঃ . (৫+2৮+3০(৫-৮-2০] 


3. (0) সমাধান কর, 
198 х=6 х=3|] 

а+ут9 оао 7 [= 59 অথবা. гаро. 

4. хэд মান – 4 হইতে 6 পর্যন্ত লইয়! у= х2 সমীকরণটির লেখ অঙ্কন কর। 
একই স্কেল. লইয়া একই অক্ষক্ষেত্রে у = 215 সমীকরণটির লেখ অঙ্কন কর (4এর 


একই আঞ্চলিক মান :—4 হইতে 6 98) ৮ 
= ইহা হইতে ৮৪ -2%-15=0 সমীকরণের хэл মানগুলি নির্ণয় за) 


6. (0) কোন সরলরেখা একটি বৃতকে কোন বিন্দুতে স্পর্শ করিলে এবং ЗҮҮЖ, 
হইতে কোন ял অঙ্কিত হইলে, З эл “нг সরলরেখাটির সহিত যে কোপঘয় উপ 
করে, এমাণ্‌ কর যে তাহার! যথাক্রমে একান্র বৃতাংশ্থিত কোণের সমান হইবে | 

(4) 4৪০ একটি সমবাহু (999 প্রমাণ কর থে ABC 408 A, В, ০-তে 
স্থিত স্পর্শকণ্ডুলি অপর একটি সমবাহ ত্রিভুজ রচনা করিবে। 

8. (৭) প্রমাণ কর যে একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার উপরিস্থিত কোন নির্দিষ্ট 
বিন্দুতে З নরলরেখার সহিত яар অস্ত সরলরেখাসমূহ একতনীয়। 


রা 


Madhyamik Examination—1979 


1. (a) ভাগশেষ Зар লিখ এবং উহার সাহায্যে *৪-7+4 রাশিটিকে 

2১৯ বারা ভাগ করিলে কত ভাগণেষ থাকে তাহা бий ян 118: ভাগশেষ = সু] 

2. (a) সমাধান বর: + ==" | 
х-а х-5) 5-с 


шаг | сн 
[ә (৫+৮+০+/০54 4০-48-৮27০] 
ঠা নি শান্ত 


: 4, 9৪-4 এবং »=%-এর লেখ অঙ্কিত করিয়া উহাদের ছেদবিন্দুগুলির 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । |. [উঃ (0,0) ও (151) ] 
6. (0) কোন বৃত্তের দুইটি জ্যা এ বৃত্তের অস্ত কোন বিন্দুতে পরস্পর 
করিলে, প্রমাণ কর যে একটির অংশছয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্ৰ, ЗЭ অংশছয়ের | 
অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান হইবে। 

(৫) ро একট বৃত্তের জ্য| এবং ব্যাস АР উহার উপর দ্ব । প্রমাণ কর যে РӘ 
ও বিন্দুতে অঙ্কিত ্পর্শক বারা উৎপন্ন কোণহয়ের দ্বিথডক হইবে АР এবং ВР. 

8. (а) দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার একটি, কোন সমতলের উপর ач হইলে, 
প্রমাণ কর যে অপরটিও এ একই মমতলের উপর ах হইবে 1. | 

() প্রমাণ কর যে, একটি সমকোণ উহার এক বাহুর চারিদিকে ঘুরিতে থাকিলে | 
অপর বাছটি সমতল উৎপন্ন করিবে 1 7 


Madhyamik Examination—1978 4 
1. (6) ভাগশেষ উপপাগ্যের সাহায্যে 2%349%247%-6 রাশিটিকে : 


৷ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র : ix 
2. (5) উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর £ 


(a+b+c)t-at bcs, (8: 3(a+b)(b+c)(c+ad)] 
ЫГ | 
0) == 3 এবং »= বত হইলে প্রমাণ কর যে 44 17 


3. (৮) সমাধান কর £ )+2%-3, х2-6х--/2-0, 

[উঃ х=у=-3; --)у-1 

(с) তিনটি সংখ্যার একটি, অন্য একটি অপেক্ষা 200 বেশী। তৃতীয়টি অন্য 
দুইটির সমষ্টি অপেক্ষা 148 বেশী। সংখ্যাত্রয়ের সমষ্টি: 1796 হইলে সংখ্যা তিনটি 
নির্ণয় কর। [উঃ 512, 312, 972] 

4. এর মান -1 হইতে 2 পর্যন্ত লইয়া узх2-х সমীকরণটির লেখচিত্র 
অঙ্কন কর। চিত্র হইতে х-и কোন্‌ অন্তরে ৮৪ - £ খণাত্মক তাহা নির্ণয় কর এবং 
উহার ক্ষুদ্রতম মান সির্ণয় কর। 

6. (с) কোন সরলরেখা একটি тесе কোন বিন্দুতে স্পর্শ করিলে এবং ওঁ স্পর্শ 
বিন্দু হইতে কোন ЭЛ অঙ্কিত হইলে, ওঁ ЭЛ স্পর্শক সরলরেখাটির সহিত যে কোণদবয় 
хэнд তাহারা যথাক্রমে একান্তর বৃত্তাংশস্থিত কোণের সমান 

| 

(4) প্রমাণ কর যে একটি বৃত্তের কোন ЗЛ АВ, А বিন্দুগামী ব্যাস ও А হইতে 
в বিন্দুতে স্পর্শকের উপরে অঙ্কিত লম্ব দ্বারা উৎপন্ন কোণের সমদ্বিখণ্ডক। 

8. (а) প্রমাণ কর যে একটি নিদিষ্ট সরলরেখার উপরিস্থিত কোন নির্দিষ্ট 
বিন্দুতে এ সরলরেখার সহিত লম্বভাবে অঙ্কিত সরলরেখাসমূহ একতলীয়। 

(৮) АВС একটি ত্রিতুজ। প্রমাণ কর যে ৪০ বাছকে স্থির রাখিয়া АВС 
ত্রিভুজকে ৪০-এর চারিদিকে ঘুরাইলে А বিন্দু একটি বৃত্ত উৎপন্ন করিবে | 


Мадһуатік Ехатіпаіоп-—1977 


1. (4) х8-7«2+Ах+В রাশিমালাটিকে -3 দিয়া ভাগ করিলে 
ভাগশেষ্‌ হয় -4; আবার উহাকে х2 б ভাগ করিলে ভাগশেষ হয় – 69. 


Ача ৪ নির্ণয় কর। [উঃ А-13,8--7| 
2. (а) নিয়লিখিত রাশির উৎপাদ্কগুলি নির্ণয় কর :— | 
০+-4০34+5০9+-8০+-6. [উঃ (০+3)(০+-1)(694-2)] 


3. (а) সমাধান কর £+))-1) х2- Зху= 27, : 
[উঃ £=3,»=-2 অথবা х= – $, 954] 

(6) দুইটি সংখ্যার অঙন্পপাত 2: 53 প্রত্যেক সংখ্যা 5 বৃদ্ধি পাইলে উহাদের 
অন্গপাত হয় 7: 15. সংখ্যা দুইটি নির্ণয় কর। [উঃ 16,401 


х | 3 মাধ্যমিক এচ্ছিক গণিত প্রশ্ন 

4. "এর মান 0 হইতে 5 পর্যন্ত লইয়া »= 2-10 সমীকরণটির লেখচিত্র 
অঙ্কন কর। 
Гает বরাবর এক সেন্টিমিটার এক একক এবং у অক্ষ বরাবরও এক একক 
লইবে।] р 

6. (а) এবং (6) অথবা! (с) এবং (4) উত্তর কর :২_ | 

(8) প্রমাণ কর যে দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ও উহাদের যে কোন ছুই 
অনুরূপ বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সর্মাহছপাতী। : 

0) প্রমাণ কর যে দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ও উহাদের эчу баа 
উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সমাহুপাতী | 

(6) কোনা বৃত্তের ছুইটিজ্যা ওঁ বৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিলে, 
প্রমাণ কর যে, একটির অংশদ্ধয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র, অন্যটির অংশঘয়ের অন্তর্গত 
আয়তক্ষেত্রের সমান হইবে। 

(৫) 4৪০ ত্ৰিভুজে АР, ВЕ, СЕ যথাক্রমে А,В, с শীর্ষবিন্দুর বিপরীত বাহুর 
উপর অঙ্কিত লম্ব। ০ লং্ববিন্দু হইলে প্রমাণ কর যে АО. 0D=BO.0E = СО.ОЕ, 

৪. (а) দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার একটি কোন সমতলের উপর লম্ব হইলে, 
প্রমাণ কর যে অপরটিও এ একই সমতলের উপর লম্ব হইবে। 


Madhyamik Examination—1976 Үү 
1. (a) 2০৪-৮৮৪-11+৫ রাশিমালাটি 24-2 এবং 2-1 দ্বারা বিভাজ্য 


ভাগশেষ উপপাগ্যের সাহায্যে % ও এ নির্ণয় কর [উঃ ৮-3,৫-6.] 
2. (а) নিয়লিখিত রাশির উৎপাদকগুলি নির্ণয় কর : 
(৫+৮+-০(৫৮+৮০+-০2) _ abc [ উঃ (৫+৮)(৮+০)(০+2)] 


(6) সমাধান কর £ 2=7- 32; ছুই দশমিক ঘর পর্যন্ত শুদ্ধ উত্তর দাও | 
5 1 (8:х-4177-41057| 
"3. (а) সমাধান কর £ хэ2у-1, х2-у2-16 
[উঃ 2=5, ১০3 ১ অথবা! к= _ ৯, уе.) 
(9) দুইটি বালকের ওজনের অঙ্থপাত 14: 131 প্রথম বালকের ওজন 1219, 
বাড়িলে এবং দ্বিতীয় বালকের ওজন 8 কিলোগ্রাম বাড়িলে উহাদের ওজনের অঙ্ণুপাত 
হয়9:8। বালক দুইটির প্রাথমিক ওজন নির্ণয় কর | 
| উঃ প্রথম বালকের ওজন 112 бад, দ্বিতীয় বালকের ওজন 104 Бап. | 
4. хэ মান 0 হইতে +6 পর্যন্ত. লইয়া 7৯ (৮-1)(৮-6) লেখ চিত্রটি 
অঙ্কন কর। «অক্ষ বরাবর এক সেট্টিমিটার এক একক ধরিবে এবং »-অক্ষ বরাবরও 
এক সে্টিমিটার এক একক «бта | 


х 


একটি বিন্দুর ত্রিমাত্রিক সঞ্চারপখ নির্ণয় কর। 


মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র 


লেখচিত্রটি হইতে নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে, 

0) (-1)(৮-6)-এর বৃহত্তম মান নির্ণয় কর; 

(0) -এর দুইটি মান নির্ণয় কর যাহাতে »= - 6 হয়। 

: ) [উঃ (0 6, (1) х=4 431 

6. (с) কোন সরলরেখা একটি тест যে কোন বিন্দুতে স্পর্শ করিলে এবং З 
“эй, হইতে কোন ЭЛ অঙ্কিত হইলে প্রমাণ কর যে, ওঁ জ্য! স্পর্শক সরলরেখাটির 
সহিত যে কোণছয় উৎপন্ন করে, তাহারা যথাক্রমে একাত্তর বৃতাংশস্থ কোণঘয়ের | 
সমান হইবে। 
02) ৮০ একটি বৃত্তের জ্যা এবং АВ ব্যাস উহার উপর লম্বভাবে অবস্থিত 


প্রমাণ কর যে АР ও ৪৮ রেখাছয় РӘ ও Р বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক ছারা উৎপঙ্ন 


» 


কোণঘয়ের সমদ্বিখণ্ডক হইবে। 
08. (৪) একটি সরলরেখ। দুইটি পরস্পরছেদী . সরলরেখার ছেদ বিন্দুতে উহাদের 
 প্রত্যেকটির উপর লঙ্ব হইলে প্রমাণ কর যে, ওঁ সরলরেখ! উক্ত পরস্পরছেদী Уна 
রেখাদ্বয়ের ধারক সমতলের উপরও লম্ব হইবে। | 

(5) একই সরলরেখার় অবস্থিত নহে এরূপ তিনটি বিন্দু হইতে সমান দূরে অবস্থিত 


ц [IX зл: রাশি: ) 


